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Sammendrag 
 
Tilgang til kollektivtrafikkinformasjon skjer via forskjellige kanaler. For synshemmede er 
noen av disse kanalene mindre tilgjengelige enn andre. Denne oppgaven undersøker 
informasjonskanalene som Trafikanten tilbyr sine passasjerer. I tillegg forestas det en 
brukertest på en ny type sanntidsskilt. Dette skiltet kan utstyres med tekst-til-tale syntese som 
leser opp sanntidsinformasjonen for passasjeren. 
I sammenheng med brukertesten, kom det frem en del ting som bør forbedres. Blant annet 
trengs det universelt utformede plattformer slik at synshemmede lettere kan orientere seg. 
Mobilen brukes også av synshemmede som et hjelpemiddel til å ha tilgang på informasjon.  
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1 Introduksjon 
 
Mennesker har alltid vært i bevegelse og flyttet på seg. Til dette har de gjennom tidene brukt 
forskjellige transportmidler. I vårt moderne samfunn er offentlig transport et av de viktigste 
midlene for forflytning. En offentlig transport kan, ifølge Kåbjørn (Kåbjorn 2002), deles opp i 
2 deler: den fysiske bevegelsen på den ene siden og informasjonen om når denne bevegelsen 
blir foretatt på den andre siden. 
Denne oppgaven fokuserer på viktigheten av tilgjengelighet og universell utforming av 
tjenester og offentlig transport. Alle mennesker, uavhengig av fysiske eller mentale evner, har 
rett til å bruke disse felles godene. Denne tanken blir illustrert ved den nåværende 
diskriminerings- og tilgjengelighetsloven, ”Lov om forbud mot diskriminering på grunn av 
nedsatt funksjonsevne”. Formålet med loven er ”å fremme likestilling og likeverd, sikre like 
muligheter og rettigheter til samfunnsdeltakelse for alle, uavhengig av funksjonsevne, og 
hindre diskriminering på grunn av nedsatt funksjonsevne” (BLD 2008). Denne loven pålegger 
alle institusjoner/etater som tilbyr allmenne tjenester, både offentlige og private, til å 
tilrettelegge sine tjenester for allmennheten.  
For personer med spesielle behov som kanskje har begrenset transport valgs-muligheter kan 
offentlig transport være en avgjørende faktor i deres liv. Synshemmede faller for eksempel 
under den gruppen av passasjerer. Det synes ganske rimelig å anta at synshemmede 
passasjerer møter en rekke utfordringer, ikke bare når de bruker kollektivtransport, men også 
når de samler informasjon om det, enten det er i form av tidstabeller eller 
sanntidsoppdateringer. 
Informasjon kan gjøres tilgjengelig via forskjellige kanaler, som papirbaserte tidstabeller, 
offentlig kunngjøringer over høytalere, grafisk grensesnitt som viser trafikkinformasjon i 
sanntid, internettsider og mobiltelefonapplikasjoner. Noen av disse kanalene er ikke fullt 
tilgjengelige for funksjonshemmede som for eksempel synshemmede, mens andre kan gjøres 
mer tilgjengelig ved hjelp av noen designmodifikasjoner. 
For å forenkle og effektivisere bruken av kollektivtransport, er det også viktig å gjøre 
trafikkinformasjonen tilgjengelig der brukeren befinner seg. Dette kan oppnås ved å plassere 
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viktig informasjon og gjøre den tilgjengelig via sanntidsskilt på strategiske steder som for 
eksempel busstopper. Et stort antall stoppesteder, kombinert med de høye kostnadene 
forbundet med installering av slike anlegg kan det imidlertid gjøre dette vanskelig å installere 
disse på flest mulig stoppesteder. Av den grunn har Trafikanten har bestemt seg for å 
utplassere slike anlegg kun på utvalgte stoppesteder. Selve utvelgelsen er basert på hvor viktig 
stoppestedet er. Tidligere var det basert på at det måtte være 300 påstigende, eller at det var et 
knutepunkt hvor majoriteten av stoppestedene tilfredsstilte det kravet. Nå skal det være på alle 
stoppesteder innenfor Ring 2 Oslo, og alle stoppesteder mot sentrum for trikk utenfor Ring 2.  
Når det gjelder t-bane stasjoner, er målsettingen at tilnærmet alle stasjoner skal ha slike 
anlegg innen utgangen av 2010 (Trafikanten 2009).  
Deler av denne oppgaven er publisert i Unitech2010 konferansen
1
. Publikasjonen er vedlagt 
som vedlegg.  
1.1 Problemstilling og avgrensning 
I dette arbeidet vil jeg rette søkelyset først og fremst mot tilgjengeliggjøring av 
sanntidsinformasjon for synshemmede. Oppgaven har 2 problemstillinger. Først skal jeg se på 
de eksisterende informasjonskanalene som Trafikanten tilbyr sine passasjerer, med 
utgangspunkt i følgende spørsmål: 
 Hva finnes av informasjonskanaler som er tilgjengelige for passasjerer i Oslo og 
omegn og i hvilken grad er disse tilgjengelige for synshemmede brukere. 
Når kartleggingen av informasjonskanalene er gjort, vil jeg se på følgende spørsmål: 
 På hvilke måter kan en forbedre tilgjengeligheten av sanntidsinformasjonen for 
synshemmede? 
For å få svar på dette spørsmålet, skal jeg undersøke en ny type sanntidsskilt med 
tilleggsfunksjonalitet for tekst-til-tale syntese som skal utplasseres av Trafikanten i nærmeste 
fremtid samt utføre brukertester på dem.  
Avgrensningen og hovedfokuset for denne oppgaven er tilgjengeligheten av relevant 
informasjon på fysiske stoppesteder og stasjoner. 
                                                 
1
 Mer informasjon om konferansen finnes her: http://www.iu.hio.no/~frodes/unitech10/proceedings.html 
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1.2 Motivasjon 
Det var gjennom kurset INF5261, Utvikling av mobile informasjonssystemer, at jeg kom i 
kontakt med min foreleser og veileder Jo Herstad. Han presenterte meg for problemer/ 
utfordringer synshemmede møter i kollektivtrafikken. Jeg syns det var en meget interessant 
problemstilling som basis for en masteroppgave. 
Min motivasjon bygger på egen nysgjerrighet over hvordan synshemmede klarer å bruke 
kollektivtrafikken og hvordan de får tilgang på den informasjonen som vi seende kan lett 
finne frem til uten nevneverdige problemer. Ved å forske på disse utfordringene, vil det ikke 
bare berike meg personlig, men forhåpentligvis også ha samfunnsnyttig aspekt ved seg. 
Det var gjennom et studentprosjekt i regi av kurset INF4260, Menneske-maskin interaksjon 
(HCI), at jeg for første gang fikk større innsikt i fagfeltene HCI, universelt utforming og 
tilgjengelighet.  
Disse fagfeltene er viktige for å inkludere flest mulig mennesker i samfunnet. Det å gjøre 
sanntidsinformasjon tilgjengelig vil det ikke bare berike ens opplevelse men det vil også bidra 
til mer fokus på livssituasjonen til blinde og svaksynte mennesker. Innen arbeidet mitt startet 
med denne oppgaven var det ingen som forsket på akkurat det jeg har forsket på. 
1.3 Oppgavens oppbygning 
Kapittel 1: Introduksjon av oppgaven og belysning av problemstillingen(e). 
Kapittel 2: Her beskrives de ulike metoder som finnes innen forskning og valget av metode 
som er brukt i oppgaven. 
Kapittel 3: Tar for seg de ulike teoribegrepene som er sentrale i oppgaven. 
Kapittel 4: Case-beskrivelse 
Kapittel 5: Presentasjon av funn av informasjonskanalene. 
Kapittel 6: Gjennomgang av funnene fra case. 
Kapittel 7: Diskuterer funnene. 
Kapittel 8: Konklusjon. 
Vedlegg: Accessibility and Trafic information 
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2 Metode 
I dette kapittelet presenterer jeg den metodiske tilnærmingen til oppgaven. Først vil jeg gå inn 
på hva metode er, hvilke metoder som er aktuelle for denne oppgaven og gi forklaring på 
disse. Valg av metode tar jeg til slutt. 
Når forskeren vil forske på noe, benytter forskeren seg som regel av en eller flere metoder. 
Metode er, ifølge Vilhelm Aubert referert av Hellevik (Hellevik 1997) (s.14) ” en 
fremgangsmåte, et middel til å løse problemer og komme fram til ny kunnskap. Et hvilket som 
helst middel som tjener dette formålet, hører med i arsenalet av metoder.” 
Når man skriver en masteroppgave som denne, er det ønskelig å bruke flere metoder, såkalt 
metodetriangulering. Metodetriangulering i vitenskapelige metoder betyr, i følge Østbye mfl. 
(Østbye mlf. 2007:60)a t ulike sosiale fenomener studeres fra forskjellige synspunkt og 
synsvinkler. Østbye mfl.  (Østbye mfl. 2002) sier at det er ønskelig å bruke flere metoder for å 
komplimentere og teste hver metodes resultater, men samtidig hevder de at det vil være 
vanskelig å gjennomføre metodetrianguleringen innenfor rammene av en masteroppgave.  
Denne oppgaven tar for seg følgende problemstillinger: hvilke informasjonskanaler finnes og 
i hvilken grad er disse kanalene tilgjengelige for synshemmede (P1) og hva må til for at 
informasjonen blir mer tilgjengelig på stoppestedet eller stasjonen (P2). Målet med P1 er å 
kartlegge informasjonskanalene og å se i hvor grad disse kanalene er tilgjengelige for brukere 
med synshemming. Når denne undersøkelsen er kartlagt, er det naturlig å undersøke 
mulighetene for hva som må til for å oppnå P2. For å komme i mål med P2, skal det foretas en 
brukertest av nye sanntidsskilt som Trafikanten skal utplassere i nærmeste fremtid. Deretter 
skal testbrukere (heretter kalt for informantene) intervjues. 
2.1 Kvalitativ metode 
Kvalitativ forskning skjer i en naturlig setting der forskeren får mulighet til å bli involvert i 
deltakerens erfaringer (Creswell 2003 :181). 
Når kvalitativ metode blir brukt, er hensikten ikke bare å fastslå i hvilken grad en 
problemstilling og et funn er representativt og generaliserbart, men også oppnå forståelse av 
dynamikkene som finnes i konteksten som studeres (Østbye mfl. 2007:118). De nevner videre 
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at dersom det er grunnlag for det i neste omgang, kan denne dynamikken generaliseres. Med 
generalisering mens hvorvidt analysens funn kan gjøres allmenngyldig(Østbye mfl. 2007). 
Data fra denne metoden er erfaringsmateriale (observasjoner, tekster, intervjuer), såkalt 
kvalitative data (Østbye mlf. 2007:20 ). Kvalitativt materiale er ofte hentet fra et lite antall 
kilder, men det dekker veldig mange aspekter ved kildene og et slikt materiale er ofte mye 
rikere og variert (Østbye mfl. 2007). Andersen (Andersen 2003) understreker på sin side at 
forskeren ser etter deltakerens involvering i  datainnsamling for å bygge troverdighet med 
hver enkelt person i studiet. Forskningsspørsmålene kan redefineres og tilpasses 
omstendighetne i forhold til det forskeren erfarer underveis i intervjuet.  
2.2 Case-studiet 
Betegnelsen ”case” kommer av det latinske casus og understreker betydningen av det enkelte 
tilfellet (Andersen 2003:8). Videre understreker Andersen at terminologien ”vektlegger at det 
dreier seg om ett eller noen få tilfeller som gjøres til gjenstand for inngående studier. Enten 
fordi det finnes kun en eller noen få, eller fordi det bare er en eller noen få case som er 
tilgjengelig for forskeren,” mens Ekegren  (Ekegren 1997) i Østbye mfl. (Østbye mfl. 
2007:238) mener ”et case-studie er et intensivt og detaljert studie av et enkelt tilfelle, enten 
for sin egen skyld eller fordi man mener at tilfellet belyser et generelt fenomen eller problem”  
Case-studiet er en betegnelse på en forskningstilnærming som er utbredt på en rekke 
fagområder, som psykologi, sosiologi, statsvitenskap og antropologi(Andersen 2003:9), men 
også innen informatikk. Yin (Yin 1989) definerer case-studiet som: 
” an empirical inquiry that investigates a contemporary phenomenon within its real-
life context; when the boundaries between phenomenon and context are not clearly 
evident; and in which multiple sources of evidence are used” 
Andersen påstår at en stor del av litteraturen om case-studie dreier seg om datainnsamling og 
bearbeiding av feltarbeid. Det er en vanlig oppfatning at case-studier er opptatt av det unike 
som er styrt av en interesse for å forstå og forklare det spesielle caset man står 
ovenfor(Andersen 2003).   
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2.3 Forarbeid  
Det er viktig å gjøre forarbeid i forkant av forskningen for å få bedre innsikt i det man skal 
forske på. Dette kan være i form av møter, e-post korrespondanse eller telefonsamtaler. 
Jeg og Bjørnar Pedersen, medforfatter av artikkelen ”Accessibility and public traffic 
information” (Akrei og Pedersen 2010) etablerte kontakt via e-post med Trafikanten ved 
Bernt Flyen i oktober 2009. På grunn av for stor arbeidsmengde, hadde han ikke mulighet til å 
ha et møte med oss før 17.november 2009. Den samme dagen hadde Trafikanten, representert 
ved Bernt Flyen og Magne Bentzen, et medlemsmøte for NBF Oslo
2
 i Blindeforbundets 
lokaler (Blindeforbundet 2009). Der snakket begge om tilgjengeliggjøring av 
sanntidsinformasjon og mobile løsninger av ruteinformasjon for synshemmede. Etter dette 
møte, hadde vi et uformelt møte der vi diskuterte blant annet mulig samarbeid i forhold til 
masteroppgaver. Dette ble tatt positivt imot av Trafikanten. 25.november 2009 hadde vi et 
formelt møte med Flyen og Bentzen, hvor de viste oss rundt i lokalene til Trafikanten sitt 
”sanntidskontor”3 og ga oss informasjon om deres operative metoder. Etter en meget 
konstruktiv samtale på møte bestemte vi, at Pedersen og jeg skulle skrive ned våre ønsker om 
forskningsområde og sende dette tilbake til dem.  
Dette er et stadium Silverman (Silverman 2005) kaller å sette grenser for case. 
Forskningsenheten må identifiseres tidlig i forskningen, i følge Silverman, som viser til teori 
fra Punch (Punch 1998). Det kan for eksempel være en fabrikk som skal studeres. Er det en 
avdeling man skal forholde seg til, eller hele fabrikken? For å sette en grense for case mitt, 
ville jeg se på tilgjengelighet av sanntidsinformasjon på stoppestedet eller stasjonen der 
brukeren allerede befinner seg.  
2.4 Metode vurdering 
Spørsmålene som jeg kommer til å ta opp i denne oppgaven i forhold til masteroppgaven min 
gjennom et kvalitativ metodologisk syn vil være:  
1- Hvorfor en kvalitativ tilnærming for min planlagte oppgave?  
                                                 
2
 Norges Blindeforbundet Oslo fylkeslag 
3
 Kontorene ligger i Fred Olsens gate 
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2- Hvilken kvalitativ metode vil egne seg best for å takle de forskjellige utfordringer den 
planlagte oppgaven kommer til å produsere?  
Jeg vil hevde at kvalitativ metode tilnærming er den mest passende metodetilnærmingen for  
forskningen i denne oppgaven. For å kunne håndtere et prosjekt som masteroppgaven min, 
kreves det en metodetilnærming som tillater dybde informasjon samlet gjennom flere kilder. 
Kvalitativ tilnærming er egnet til å få en dypere forståelse av en problemstilling, samt til å 
forstå problemstillingen i sammenheng med helheten (Andersen 1990:14). Jeg har derfor 
valgt å bruke kvalitativ metode siden jeg har et mål om å få et helhetlig bilde av hvordan en 
kan bedre tilgjengeligheten av sanntidsinformasjonen for synshemmede  
For å nå dette målet, har jeg valgt case som forskningsmetode i form av brukertesting, 
observasjoner og intervju. Selve brukertesten skjer via case studium, fordi et slikt studium 
egner seg best til å svare på spørsmål som angår hvordan noe skjer og oppleves, snarere enn 
hvorfor. Dette går sammen med en oppfatning av datainnsamlingsprosessen som er preget av 
nærhet til aktører og begivenheter, med vekt på detaljer og innlevelser, der data og analyse 
inkorporerer aktørenes egne perspektiver. Det er også viktig at seansen eller situasjonen er så 
realistisk som mulig (Brewer 2000). Med dette menes det at hele situasjonen representerer 
den faktiske konteksten brukeren befinner seg i. På den måten får vi dannet oss et bilde av  
hvordan synshemmede vil oppleve den virkelige verden.  
2.4.1 Case 
Case baserer seg på testing av gamle sanntidsskilt og nye som skal settes i drift av Trafikanten 
i nærmeste fremtid. Sanntidsskiltene gjør at sanntidsinformasjon blir tilgjengelig ved hjelp av 
tekst-til-tale syntese.  
2.4.2 Kvalitativt intervju 
Kvalitativt intervju er et verktøy som forskeren benytter seg av til å samle inn data med. 
Metoden er godt egnet for denne oppgaven, fordi det gir innsikt i informantenes egne 
erfaringer, tanker og følelser (Dalen 2004). Kvale (Kvale 2004) sier at denne type intervju 
noen ganger blir kalt ustrukturert eller ustandardisert. Siden det finnes få 
forhåndsstrukturerte eller standardiserte prosedyrer for hvordan disse intervjuene skal 
utføres, må mange metodologiske beslutninger fattes på stedet, mens intervjuet pågår” (Kvale 
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2004: 27), mens Ringdal (Ringdal 2001) referert av Østbye (Østbye mfl. 2007:89) kaller det 
for samtaleintervju der ”hensikten med slike intervju er å hente informasjon eller å bli 
informert av intervjuobjektet.” 
Østbye (Østbye mfl. 2007:99) på sin side definerer og skiller mellom tre intervjutyper: 
ustrukturerte, semistrukturerte og strukturerte. Mitt valg falt på semistrukturerte intervju for 
caset, i form av gruppeintervju. Kjennetegnet til semistrukturert intervju er at temaet er 
forhåndsdefinert og det gir rom for fleksibilitet siden man ikke må følge en bestemt struktur i 
intervjuspørsmålene (Østbye mfl. 2007). Dette bidrar til at forskeren kan stille 
oppfølgingsspørsmål underveis. Fordelen med gruppeintervju er at en gruppe og de samtalene 
som foregår i den, kan gi data og innsikter som forskeren ellers ikke vil få tilgang til (Østbye 
mfl. 2007:100). 
2.4.3 Feltobservasjon 
For å se hvordan blinde og svaksynte ville samhandle med systemet, var det naturlig å foreta 
en feltobservasjon under testingen av systemet. Feltobservasjonen var en viktig del av data 
innsamlingen min.  
Denne typen observasjon kalles for deltakende observasjon, fordi forskeren selv ”studerer, 
registrerer og tolker andres kroppslige og språklige uttrykk og handlinger” (Widerberg 
2001:16). 
2.4.4 Rekruttering av informanter 
Rekruttering av informanter som var synshemmet, viste seg å være litt mer utfordrende enn 
forventet, men jeg hadde ikke en like vanskelig rekrutteringsprosess som Borgersen 
(Borgersen 2009). Dette fordi han skulle få tak i en spesiell synshemmet målgruppe, nemlig 
gjennomsnittlig datakyndige skjermleserbrukere i Oslo-området for sin forskning. Han fikk 
hjelp av en bekjent til å rekruttere flere informanter, og disse igjen hjalp til med å rekruttere 
flere. Dette kaller Gentikow (Gentikow 2005) for ”snøballmetoden” som er referert i 
Borgersen (Borgersen 2009:37) .  
Selv om min målgruppe ikke var så spesifikk som Borgersen sin, hadde jeg håpet på samme 
snøballeffekt. Jeg ble kjent med en informant på medlemsmøtet 25.november 2009 (se avsnitt 
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2.3) og gjennom han prøvde jeg å komme i kontakt med flere informanter da testingen 
nærmet seg. Det viste seg å være vanskelig å rekruttere informanter gjennom denne 
informanten. Derfor dukket jeg opp på Blindeforbundets lokaler for å rekruttere flere.  
For min forskning var det viktig at informantene besto både av blinde og svaksynte. Dette 
fordi disse to gruppene har forskjellig utgangspunkt i forhold til tilgangen de har på 
informasjon. Kun to informanter dukket opp på test dagen som var 11.juni 2010.  Informant A 
var svaksynt og informant B var blind. Begge refereres til hankjønn. 
2.4.5 Test forløp og dokumentasjon 
Testingen skjedde i et møterom i Trafikanten sine salgslokaler på Jernbanetorget. Målet med 
denne testen var at blinde og svaksynte skulle teste ut både det gamle systemet og den nye 
tekst-til-tale syntesen slik at jeg kunne få deres synspunkter.  
På test dagen kom informant A først. På grunn denne informantens tidspress, kunne vi ikke 
vente på informant B som var noe forsinket. Testingen foregikk på følgende måte: 
Først forklarte jeg hvorfor vi var samlet og hva som skulle skje før, under og etter testen. Jeg 
gjorde det klart at alt skal være basert på anonymitet på slutt rapporten.  
Det var satt opp to forskjellige sanntidsskjermer, en gammel (lå på gulvet) og en ny (lå på 
bordet). Begge sanntidsskjermene hadde runde trykknapper som måtte presses inn for at lyd 
skulle genereres. Den gamle var en stolpebasert sanntidsskjerm
4
 med trykknapp som skilte 
seg ut ved farge kontrast. Fargekontrasten var gul bakgrunn med en liten sirkel dekket av 
svart farge og selve knappen var plassert midt i denne svarte sirkelen. Informant A skulle først 
finne denne knappen, for så trykke på den. Deretter skulle systemet lese opp 
sanntidsinformasjonen fra den virkelige verden, ved Rikshospitalet. Når denne testen var 
gjort, gikk vi over til å teste det nye systemet. Dette skiltet er ”plasser” på Jernbanetorget. 
Den øvre delen av skjermen viste neste forventet buss, mens den nedre delen viste fortløpende 
sanntidsinformasjon om andre busslinjer. Eventuell informasjon eller beskjeder fra 
Trafikanten kommer ut fortløpende etter sanntidsinformasjonen. Før testen skulle finne sted, 
fikk jeg lov til å legge inn en kort beskjed som ønsket våre informanter velkommen. Både 
sanntidsskjermen og knappeboksen var plassert på et bord. Jeg måtte hjelpe til ved å vise hvor 
                                                 
4
 Halve høyden av en som var utplassert på stoppesteder. 
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knappeboksen var. Knappeboksen hadde også en innbygd høyttaler. Siden denne var fortsatt i 
teststadium, hadde knappen ingen fargekontraster rundt seg. Da begge systemene var testet ut, 
satte vi oss ned for intervju.  
Da informant B kom, gikk vi gjennom samme testprosedyre, men til forskjell fra informant A 
måtte jeg lede informant B til begge knappene da vedkommende ikke hadde noen mulighet til 
å finne det selv. Deretter foretok jeg intervju med informanten.  
Etter intervju med informantene var ferdig og de hadde forlatt lokalet, hadde jeg en samtale 
med Thomas Henry Jovin om mine funn. Han jobber med sanntidsinformasjonssystemet hos 
Trafikanten.   
2.5 Triangulering og validitet 
Jeg vil forklare mitt syn på valg av triangulering, og hvorfor den gir styrke til både 
datainnsamling og analyse prosessen. 
Triangulering betyr å kombinere flere informasjonskilder, varierte forskningsmetoder, og 
varierte teoretiske perspektiver som gir forskeren styrke til å håndtere flere oppgaver. I følge 
Yin er triangulering en av hovedstyrkene i case-studie metode, og definerer triangulering 
som: ” Rationale for using multiple sources of evidence”(Yin 2009:114). 
Yin her nevner fire forkjelige typer triangulering. 1- data triangulation, 2- investigator 
triangulation, 3-theory triangulation and 4- methodological triangulation. 
Case studie tilnærmingen tillater forskeren å samle inn og analysere data fra forskjellige 
kilder. Ved å bruke forskjellige strategier og kilder for datainnsamling, vil forskeren ha 
mulighet til å sjekke informasjonen, noe som kan gi en bedre oppfatning av den empiriske 
verden. I følge Yin (Yin 2009), bidrar data triangulering til å forsterke data validitet og 
dermed løse problemet med det han kaller ”construct validity.”  
I min oppgave kommer jeg til å kombinere ulike metoder og datakilder. Kombinasjonen av 
ulike analytiske perspektiver vil bli en integrert del av analyse prosessen min, når dataene blir 
analysert, som igjen vil styrke validiteten.  
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“Case study researchers are more interested in finding the conditions under which 
specified outcomes occur, and the mechanisms through which they occur, rather than 
uncovering the frequency with which those conditions and their outcomes arise.” 
(George og Bennett 2004:31) 
Case-studiet er med andre ord opptatt av å forstå et enkelt fenomen og hvordan det inntreffer, 
del vil si studiet av (kausal)mekanismer, og mindre opptatt av å påvise statistisk 
generalisering (ytre validitet). I oppgaven min har det ikke vært et mål å få til en statistisk 
generalisering, men heller ser på mekanismene for hvordan synshemmede kan få tilgang på 
sanntidsinformasjon. 
2.5.1 Etikk og personvern 
Når man driver med forskning som involverer personer, må de etiske prinsippene være i 
førersete. Østbye mfl. (Østbye mfl. 2007:125) sier at ”forskningsetikk omfatter grunnlegende 
moralske normer for vitenskapelig praksis” og understreker at forskeren må ”eksplisitt ta 
stilling til etiske problemstillinger”. Siden denne oppgaven involverer personer med 
funksjonshemming i form av nedsattsyn og blindhet, skal man legge ekstra vekt på disse 
prinsippene. Disse menneskene takler sin livssituasjon annerledes og må respekteres på lik 
linje med andre mennesker. Man skal vise ydmykhet og høflighet ovenfor dem, fordi de 
bruker sin fritid for å være med på brukertesten. Personvernet spiller også en viktig rolle. Man 
må behandle dataene med forsiktighet og lagre dem forsvarlig slik at ingen uvedkommende 
får tilgang til. Dataene i rapporten stammer fra en forskningsaktivitet og er dermed regulert i 
lover (personopplysningsloven, bestemmelser om taushetsplikt i forvaltningsloven) (Østbye 
mfl. 2007:125). og i retningslinjer fra ”Den nasjonale forskningsetiske komité for 
naturvitenskap og teknologi (NENT)” (NENT 2010).  
Når en oppgave som denne skal gjennomføres og personopplysninger fra observasjoner og 
intervju skal behandles, må man i utgangspunktet søke om konsesjon fra Norsk 
samfunnsvitenskapelig datatjeneste (NDS). NDS er personvernombudet for forsknings- og 
studentprosjekter og har i oppgave: 
”.. å vurdere forsknings- og studentprosjekt i forhold til bestemmelsene i 
personopplysningsloven og helseregisterloven med tilhørende forskrifter, å gi 
informasjon og veiledning til institusjonene og til den enkelte forsker og student om 
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forskning og personvern, å bistå den registrerte med å ivareta sine rettigheter og å 
føre en systematisk og offentlig oversikt over alle behandlinger.”(NESH 2009) 
Siden jeg ikke skulle ta opp verken lyd eller video, eller personopplysninger som faller under 
konsesjonsbestemmelsene, ringte jeg til Personvernombudet for å forsikre meg om at jeg ikke 
behøvde noen form for godkjenning. Tilbakemeldingen fra Personvernombudet var at jeg ikke 
trengte å søke om konsesjon.   
Ved publisering av oppgaven er det viktig at informantenes anonymitet blir ivaretatt. 
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3 Teori 
I dette kapittelet presenteres relevant teori og litteratur for fagfeltet som ligger til grunn for 
oppgaven. Dette skal igjen brukes for å hjelpe til med å besvare min problemstilling når jeg 
senere skal diskutere mine funn. 
Stikkord som ID, HCI, Feedback, WCAG, Universell utforming og tilgjengelighetsteknologi 
og hvordan disse er forbundet og utfyller hverandre, er sentrale begreper i dette kapittelet. 
3.1 Human-Computer Interaction 
HCI er en studie om interaksjonen mellom menneske, dvs. brukere, og datamaskiner. Et 
forhold Myers (Myers mfl. 1996) definerer slik: 
" Human-computer interaction is the study of how people design, implement, and use 
interactive computer systems and how computers affect individuals, organizations, 
and society." 
Datamaskiner er designet for å assistere brukere, og selve interaksjonen skjer på grensesnitt 
nivå. Figur 1 viser sammenhengen mellom de forskjellige partene i HCI. 
Human (menneske) (H): brukeren av systemet eller produktet. Brukeren blir assistert til å 
utføre de oppgavene datamaskinen(C) er designet for.  
Computer (datamaskin) (C): datamaskinen kan omfatte alt fra vanlig stasjonær maskin, 
smarte– og vanlige mobiltelefoner, til internett. Maskinen får inn input og behandler denne, 
som igjen gir en feedback, tilbakemelding, på informasjonen basert på denne inputen.  
Interaction (interaksjon)( I): interaksjonen er handlingen som settes i gang mellom menneske 
og maskinen. Det skjer en samhandling/kommunikasjon mellom disse. 
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Figur 1: Human-Computer Interaction 
 
HCI har sitt utspring fra Interaction Design (ID), og kan defineres som ”designing interactive 
product of support the way people communicate and interact in their everyday and working 
lives”(Sharp mfl. 2007),  som sier videre at "the main difference between Interaction Design 
and Human-Computer Interaction is one of scope. ID has cast its net much wider, being 
concerned with the theory, research, and practice of designing user experiences for all 
manner of technologies, systems, and products."  
Interaksjonen med datamaskinen for synshemmede baserer seg på helt annen forutsetning enn 
for seende brukere. For en blind eller synshemmet person er den auditive sansen en av de 
mest sentrale sansene for samhandling med den virkelige verden (Heuten mfl. 2006). Derfor 
er det en god idé at grensesnittet tilbyr auditiv utgang, for eksempel i form av tekst til tale 
syntese eller ferdiginnspilte beskjeder. Denne funksjonaliteten kan enten bli integrert i 
tjenesten selv, eller tjenesten kan bli kompatibel med eksterne tekst-til-tale programmer 
(skjermlesere). 
3.1.1 Feedback 
Tilbakemelding (eng. feedback), i det meste av HCI litteraturen, refererer til kommunikasjon 
fra systemet til bruker som et direkte resultat av bruker handlingen (Shneiderman 1992). De 
fleste retningslinjer innen brukergrensesnitt design påpeker viktigheten av denne type 
feedback, som for eksempel Apple (Apple Computer 1992), som anbefaler å holde brukeren 
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informert og å bruke feedbacken til å bekrefte operasjonen som holder på å bli utført, og til 
slutt når den er ferdig. Gaines (Gaines 1981) konstaterer at responsen til bruker handlingen 
må være nok til å identifisere den type aktivitet som finner sted. Uansett kan feedback også 
brukes til å kommunisere tilstanden av systemet uavhengig av brukerhandlingen (Apple 
Computer 1992)  
Manuel og Sibert (Manuel og Sibert 1996) sier at tilstrekkelig feedback er en nødvendig del 
av både menneske-menneske og menneske-maskin interaksjon. De påpeker videre at i 
menneskelig samtale, bruker vi språk, gester og kroppsspråk til å informere vår samtale 
partner, til å forstå det vi har hørt og vise at vi har forstått deres kommunikasjon. Dette 
oppfyller til en viss grad kommunikasjonsforventninger i deltagerdialogen. Manuel og Sibert 
nevner også at denne ideen om kommunikasjonsforventninger, såkalt ”psychological 
closure” (norsk: psykologisk stenging), er en vanlig karakteristisk menneskelig adferd som 
også finnes når vi samhandler med en datamaskin. For et eksempel, hvis en bruker taster en 
kommando, uten å motta noen respons fra bruker grensesnittet, kan det hende at brukeren 
gjentatte ganger taster retur knappen for å være helt sikkert på at systemet har ”hørt” (eller 
mottatt) kommandoen. På den tiden er det ikke engang klart ”hvem som venter på hvem” 
(Nickerson 1977). 
Inntil nylig var brukervennligheten til et system i førersetet innen tradisjonell HCI i form av 
effektivitet, brukbarhet, osv, mens man overså rollen av aspektene ved bruker opplevelsen, 
eksempelvis det estetiske. Det har skjedd en forandring i de siste årene innen HCI der til og 
med de som var med å forme feltet for alvor har begynt å ta med andre aspekter ved bruker 
opplevelsen (Sharp mfl. 2007). Det estetiske for blinde og svaksynte i denne sammenheng 
gjelder hvordan stasjonen eller stoppstedet er utformet og tilrettelagt slik at de lett finner fram 
til samhandlingen med knappen.  
I neste avsnitt tar jeg en nærmere titt på mobilteknologi og tilgjengelighet som en betegnelse. 
3.2 Tilgjengelighet og mobilteknologi 
Tilgang på reiseinformasjon er en viktig faktor for kvaliteten av kollektivtrafikken 
(Grotenhuis mfl. 2007). Grotenhuis mfl. sier videre at "travel information includes not only 
the content of information but also the condition of information (i.e the medium, layout, and 
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ergonomics) and the composition of information". Med dette mener de at det også er viktig å 
tenke på hvordan denne informasjonen tilgjengeliggjøres.  
Tradisjonelle metoder som brukes i menneske-maskin interaksjon (eng. Human-Computer 
Interaction, HCI) forskningen blir ofte anvendt og tilpasset mobile miljøer, men variasjoner 
og nye metoder dukker opp som et svar på de spesielle utfordringene bruk av mobilteknologi 
bringer (Hagen mfl. 2005). 
”The very nature of mobile devices means that we carry them with us, and we use 
them in a number of ways and situations both professionally and personally”  
(Hagen mfl. 2005) 
Blinde og synshemmede kan bruke mobilteknologi for å få tilgang til denne typen 
opplysninger dersom betingelsene er oppfylt av tjenesteleverandøren. 
Jeg skal deretter se på hvordan menneske-datamaskin interaksjon og tilgjenglighet er nær 
forbundet. Videre skal jeg se på viktigheten av tilgjengelighet i forhold til universell 
utforming og hjelpmiddel teknologi. 
3.2.1 Tilgjengelighet 
Tilgjengelighet er vanskelig å definere, men er likevel svært viktig når det gjelder HCI. 
"During recent years, the attention to accessibility for all people has increased and 
equal opportunities for all people to participate in society are being emphasized" 
(Iwarsson og Ståhl 2002) 
Kato og Hori (Kato og Hori 2006) nevner at informasjon kan dømmes til å være 
”tilgjengelig” når det ser ut til å lett oppfattes av brukeren. Men samtidig påpeker de at 
innholdet ikke skal dømmes til å være "tilgjengelig" med mindre det er kognitivt internalisert 
eller forstått av brukeren. 
For å promotere tilgjengeligheten av web/internett, dannet Word Wide Web Consortium 
(W3C) Web Accessibility Initiative (WAI) i 1997. En av hovedoppgavene til WAI er å lage 
retningslinjer for web tilgjengelighet. Se avsnitt 3.3 for mer informasjon om diverse 
retningslinjer som WAI har lagd.  
Når det gjelder tilgjengelighet av informasjon på nettet, det vil si internett tilgjengelighet 
(eng. Web Accessbility), gir WAI (WAI 2005)  følgende definisjon:  ”people with disabilities 
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can use the Web. More specifically, Web accessibility means that people with disabilities can 
perceive, understand, navigate, and interact with the Web, and they can contribute to the 
Web.” 
Petrie og Kheir (Petrie og Kheir 2007) belyser det uklare forholdet mellom definisjonen av 
bruker tilgjengelighet og definisjonen av den tekniske tilgjengeligheten. De peker også på at 
det er blitt samlet lite empiriske data som viser at nettsider som oppnår høy konformitet i 
forhold til WCAG (se 3.3) også er mer brukbare for personer med funksjonshemminger og 
hva kriteriene for brukervennlighet for mennesker med funksjonshemminger tilsier. Det 
ultimate kriteriet for tilgjengelighet bør, i følge Petrie og Kheir, være brukerbasert og 
adoptere ISO 9241 definisjonen for dette formålet: “the extent to which a product [or website] 
can be used by specified users to achieve specified goals with effectiveness, efficiency and 
satisfaction in a specified context of use”(ISO 1992-2000)  
Lid (Lid 2006) hevder at dagens offentlige transport ikke er brukbar for mange mennesker 
med ulike funksjonshemminger. Økning av tilgjenglighetene av disse tjenestene er et etablert 
politisk mål. Lid gjør også et interessant poeng om bruk av passasjerundersøkelser. Disse sier 
bare noe om den gruppen mennesker som bruker offentlig transport, og ikke noe om de som 
faller utenfor denne gruppen. De sier heller ikke noe om årsakene til at disse menneskene 
faller utenfor. Det er fristende å tro at økt tilgjenglighet vil føre til økt antall passasjerer og 
forbedring av kvaliteten av transporttjenesten for alle potensielle reisende (Lid 2006). 
Westerheim mfl. (Westerheim mfl. 2007) mener derimot at det fortsatt vil være noen 
omgivelser/miljøer fylt med hindringer som har behov for spesielle løsninger. Westerheim 
påpeker videre at "although these special adaptations are not in the spirit of true universal 
accessibility, in the short term, they will still help with the actual accessibility of the 
environment." I denne oppgaven er omgivelser henvisning til kollektiv trafikkinformasjon. 
"Many people have tried to coin a definite term for what constitutes accessibility of the 
environment. One often-used term is universal design." (Westerheim mfl. 2007)   
3.2.2 Universell utforming 
”Universell utforming kan være en filosofi eller ideologi om å endre omgivelsene for å 
redusere betydningen av ulike forutsetninger, der grunntakene er likestilte muligheter 
for aktivitet og samfunnsdeltakelse uten stigmatisering og avhengighet.”  
(Øvstedal 2009) 
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Universell utforming (eng. Universal design) ble definert av Ron Mace i 1988 som: ”an 
approach to design that incorporates products as well as building features which, to the 
greater extent possible, can be used by everyone” (Osteroff 2001). Denne definisjonen har 
senere blitt videreutviklet av andre, der i blant Westerheim, Haugset og Natvig (Westerheim 
mfl. 2007) : ”a process intended to promote the development of products or environments that 
can be used effectively by all without adaptation or stigmatization". Øvstedal (Øvstedal 2009) 
sier at hensikten er å skape like gode muligheter ved at så mange som mulig kan bruke varer, 
tjenester og omgivelser, mens The Center for Universal Design 
(The_Center_for_Universal_Design 2008) mener at visjonen om universell utforming er å 
forenkle folks hverdag ved å utvikle produkter, omgivelser og måter å kommunisere på som 
er nyttig for flest mulig mennesker. Definisjonen av universell utforming alene angir ikke 
tilnærminger til design praksis eller tilbyr verktøy for gjennomføring av konseptet. Derfor har 
Center for Universal Design i Raleigh, North Carolina, USA, introdusert konseptet av 
Universal Design Principles som vist på Tabell 1: De syv universell utformingsprinsippene 
Tabell 1: De syv universell utformingsprinsippene 
Principle Definition 
1.  Equitable use 
2.  Flexibility in use 
3.  Simple and intuitive   
use 
4.  Perceptible information 
 
5.  Tolerance for error 
 
6.  Low physical effort 
 
7.  Size and space for 
approach and use 
Usable and marketable to people with diverse abilities 
Accommodates a wide range of individual preference and abilities 
Easy to understand, regardless of experience, knowledge, language 
skills or current concentration level 
Communicates necessary information effectively, regardless of 
ambient conditions or sensory abilities 
Minimizes hazards and adverse consequences of accidental or 
unintended actions 
Can be used efficiently and comfortably, with a minimum of 
fatigue 
Appropriate size and space for approach, reach, manipulation, and 
use regardless of body size, posture, or mobility 
 
Iwarsson og Ståhl sier at "the purpose of these principles is to articulate the concept of 
universal design in a comprehensive way, and they are intended to be applied to all 
environments, products and communications."  
I flere land er universell utforming blitt lovfestet (Marcus 2003), og Norge er ingen unntak. I 
Norge ble definisjonen av universell utforming nedskrevet i diskriminerings- og 
tilgjengelighetsloven som trådte i kraft 1.januar 2009. Selve definisjonen finnes under i § 9, 
2.ledd: 
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”Med universell utforming menes utforming eller tilrettelegging av hovedløsningen i 
de fysiske forholdene, herunder informasjons- og kommunikasjonsteknologi (IKT), slik 
at virksomhetens alminnelige funksjon kan benyttes av flest mulig.” (BLD 2008)  
Denne definisjonen er noe mer utfyllende enn sin forgjenger i forhold til at IKT kom i 
definisjonen og trådte i kraft 9. april 2010.  Loven gir oss også en definisjon på hva som 
menes med IKT i egen paragraf, § 11, 1.ledd ”Plikt til universell utforming av informasjons- 
og kommunikasjonsteknologi”: 
”Med informasjons- og kommunikasjonsteknologi (IKT) menes teknologi og systemer 
av teknologi som anvendes til å uttrykke, skape, omdanne, utveksle, lagre, 
mangfoldiggjøre og publisere informasjon, eller som på annen måte gjør informasjon 
anvendbar.”  
Vi har nå sett på design konseptet av universell utforming og viktigheten av den i forhold til 
tilgjengelighet av informasjon. Universell utforming av stoppestedet eller stasjonen er også 
viktig når det gjelder hvordan blinde kan orientere seg. Dette kan oppnås ved å lage ledelinjer.  
3.2.3 Ledelinjer 
 Ved å lage ledelinjer kan blinde personer lettere orientere seg på holdeplassen.  
”En ryddig holdeplass, hvor utstyret har en logisk plassering og ikke hindrer fri 
ferdsel, eller tilgang til informasjonstavle, er viktig for alle 
synshemmede.”(Samferdselsetaten 2008)  
Rapporten påpeker at det finnes bare en veileder om ledelinjer i utearealer som også omfatter 
holdeplasser for kollektivtrafikken. Denne veiledningen har en ulempe og det er at ” den 
dekker imidlertid bare den mest tradisjonelle situasjonen hvor punktet bussen eller trikken 
skal ha inngangsdør når den stopper ligger rett ut for det holdeplassutstyret som skal angi 
hvor buss eller trikk skal stoppe.”  
Disse ledelinjene kan benyttes av både blinde og svaksynte ved å følge det med en hvit stokk, 
eller ved å føle det under foten, og disse ledelinjene må skille seg fra omgivelsene gjennom 
kontrast i form av lyshet og farge(Samferdselsetaten 2008). Noen av disse utformingene av 
ledelinjene kan ses på figur 2. 
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Figur 2: To Forskjellige ledelinjer ved Jernbanetorget 
Hjelpemiddel-teknologi er temaet for neste avsnitt. 
3.2.4 Hjelpemiddel-teknologi 
Som nevnt tidligere, blinde og svaksynte mennesker trenger hjelpmiddel teknologi for å få 
tilgang på informasjon som er tilgjenglig blant annet på internett. 
Hjelpemiddel-teknologi er når teknologi blir brukt enten for å kompensere for en 
funksjonshemning eller for å gi tilgjengelighet til informasjon og tjenester, og generelt for å 
forbedre livskvaliteten til en funksjonshemmet (Liffick 2004).  
Termen “hjelpemiddel-teknologi” vil i denne oppgaven bli begrenset til å beskrive håndholdte 
enheter som mobiltelefon eller PDA’er “and/or software that is used to increase, maintain, or 
improve the functional capabilities of individuals with disabilities” (Liffick 2004) så vel som 
tekst-til-talesyntese. 
Liffick poengterer også at “ assistive technologies has obvious intersections with many issues 
that are classic HCI topics: human factors (e.g. range of motion, cognitive abilities, 
psychology issues); interaction devices (alternate keyboard designs, pointing devices, and 
selection mechanisms); interaction methods (Morse code, voice recognition and output, 
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scanning techniques, word expansion, word prediction); modes of communication (single or 
multi switch, audio and voice, alternative languages); web accessibility (mechanisms that 
interfere with AT devices or techniques, dealing with graphics for the visually impaired, 
audio captioning); and usability testing (user/device matching).)” 
Hjelpmiddel-teknologien har de siste årene også blitt integrert i stadig mindre enheter, som 
mobiltelefoner.  
I neste avsnitt tar for seg hvordan tilgjengelighet henger sammen med standarder, samt 
viktigheten av å ha standarder. 
3.3 Standarer  
Miller (Miller 2005) påpeker at standarder er avgjørende aspekt ved weben. Videre viser han 
hvordan weben ble brukt som et kommunikasjons medium for å gjøre informasjonen mer 
tilgjenglig. 
"All Web content has been created because some person or group of people wanted to 
accomplish something - whether to provide the weather report for a community or to 
create a family photo album or to sell cars.”(W3C 2001) 
I følge Thacher mfl. (Thatcher mfl. 2006) er standarder repeterbare, målbare og testbare 
spesifikasjoner som kan brukes som normativ tekniske krav. Et eksempel på en standard er 
IEEE 802.11b, The Institute of Electrical and Electronics Engineers standard for 10Mbps 
Wireless Local Area Networking. Enhver enhet som påstår å være i overensstemmelse med 
denne standarden, kan bli testet av hvilke som helst laboratorium for finne ut om enheten 
innfrir standarden eller ikke (Thatcher mfl. 2006). 
Retningslinjer per definisjon er, ifølge Thacher mfl.,  ”best practice for any documents on the 
Web in any form.” Retningslinjer (eng. guidelines) er til punkt og prikke veiledning. Poenget 
er at retningslinjer er åpne for tolkninger. Så hvorfor, spør Thacher mfl., kaller folk fortsatt 
forskjellige WAI retningslinjer for standarder? Som et svar på dette, sier de at ”the industry 
and governments use standards all the time, as mechanisms to ensure normative activity. 
What this means in real life is that governments and industry need to have a measurable, 
testable way to ensure that accessibility exists in a given web document, and to what extent” 
(Thatcher mfl. 2006).  
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WAI 
WAI retningslinjer består av tre hovedkomponenter: 
 Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 
 Authoring Tool Accessibility Guidelines (ATAG)5 
 User Agent Accessibility Guidelines (UAAG)6 
WCAG er den mest relevante retningslinjen for denne oppgaven og vil derfor være målet for 
mitt fokus. 
For at WAI retningslinjer, herunder WCAG, skal defineres som en standard, foreslår Thacher 
mfl., at det trengs en tilgjengelighetsstandard for HTML, XHTML, etc der den er spesifikk, 
testbar og målbar, slik at standarden ville bli overlevert til standard organisasjonene ISO
7
 eller 
ANSI/INCITS
8
 for raskt inkorporering. Dette kan igjen brukes som referanse av regulatorer 
og industrien for å gjøre det enkelt å holde tritt med endringer i teknologien.  
”Web standards and guidelines are intended to provide web developers with 
information about how to create accessible web sites and evaluate the accessibility of 
existing sites” (Shaun mfl. 2007) 
I resten av oppgaven vil jeg bruke termene standard og retningslinjer om hverandre når jeg 
referer til WCAG. 
WCAG er en av standardene som utviklere kan ta i bruk som en veiledning for å gjøre web 
innhold tilgjengelig for blinde og svaksynte mennesker. 
3.3.1 WCAG 2.0 
Da WCAG ble introdusert, var hensikten å fastsette en internasjonal standard for å gjøre 
webinnhold tilgjengelig for mennesker med funksjonshemminger (Reid & Snow-Weaver 
2008). Første versjon, WCAG 1.0, ble ferdigstilt I mai 1999.  
                                                 
5
 Mer informasjon finnes her: http://www.w3.org/WAI/intro/atag.php 
6
 Mer informasjon finnes her: http://www.w3.org/TR/2010/WD-UAAG20-20100311/ 
7
 International Organization for Standardization 
8
 American National Standards Institute / InterNational Committee for Information Technology Standards 
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“The strategy for WCAG 1.0 was to describe how to make HTML websites accessible 
to people with disabilities and require alternatives for most other types of content.” 
(Reid & Snow-Weaver 2008) 
Striden om testbarheten var ifølge Reid og Snow-Weaver en av de vesentlige grunnene til at 
WCAG 1.0 ikke ble akseptert som standard for tilgjengelighet på internett av Section 508 av 
regjeringen i USA,  
På grunn av nye teknologiske fremskritt innen webteknologien som ikke var vel støttet av 
standarden, innså W3C at WCAG 1.0 var utdatert og dannet en gruppe til å utvikle en ny 
versjon av retningslinjene, WCAG 2.0. 
WCAG 2.0 er organisert rundt fire designprinsipper for webtilgjengelighet, som er rettet mot 
å garantere muligheten til å få tilgang til innholdet. Disse prinsippene er: 
1. Perceivable - Information and user interface components must be presentable to users 
in ways they can perceive 
2. Operable - User interface components and navigation must be operable. 
3. Understandable - Information and the operation of user interface must be 
understandable 
4. Robust - Content must be robust enough that it can be interpreted reliably by a wide 
variety of user agents, including assistive technologies 
Litt mer utdypende om hvert av prinsippene (WAI 2005): 
1) Brukere må være i stand til å oppfatte den informasjonen som blir presentert 
2) Brukere må være i stand til å operere grensesnittet 
3) Brukere må være i stand til å forstå informasjonen samt håndteringen av grensesnittet 
4) Brukere må bære i stand til å få tilgang til innhold tiltross for teknologiske fremskritt 
Brukere med funksjonshemminger vil ikke kunne bruke nettet, hvis noen av disse ikke er 
sanne. 
Under hvert av disse prinsippene er det retningslinjer ”which define goals and provide a 
framework to help authors understand the requirements” (Reid & Snow-Weaver 2008) og for 
hver av disse retningslinjene, er en rekke testbare krav, såkalte Success Criteria (norsk: 
suksesskriterier) definert. Disse kriteriene beskriver spesielt hva som må oppnås for å være i 
samsvar med retningslinjen e(W3C 2008c): 
“According to professional reviews, qualitative heuristics are important to achieve 
accessibility. The guidelines recommend usability testing to determine how well 
people can use the content for its intended purpose.” (W3C 2008b) 
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For at en web side skal være i samsvar med WCAG 2.0, gir retningslinjene en liste av 
konformitets krav. Med konformitet menes det at ”you need to satisfy the Success Criteria, 
that is, there is no content which violates the Success Criteria”(W3C 2008a)  
Reid og Snow-Weaver tar opp et vanskelig, men samtidig høyt relevant spørsmål, angående 
brukeragenter (nettleser) og hjelpemiddelteknologi som gjør innhold tilgjengelig for 
mennesker med funksjonshemminger , og som møter deres behov. I følge dem, vil svaret 
variere avhengig av miljø og språk. Siden offentlig informasjon er tilgjengelig via internett 
foreslår de at teknologien må være støttet av en rekke brukeragenter og hjelpemidler, samt 
være bakover kompatibel med eldre versjoner av disse. 
 Som vi har sett, WCAG 2.0 kan være et kraftig verktøy for å gjøre websider tilgjengelige for 
mennesker med funksjonshemminger, ved bruk av hjelpemidler, som for eksempel 
skjermlesere.  
3.4 Mobilteknologi og kontekst-bevissthet 
Mobilitet kan defineres som en målenhet om hvor lett man kan bevege seg (Preston & Raje 
2007) og i følge Øvstedal (Øvstedal 2009) kan den beskrives som valgfrihet og potensiell 
transport, der poenget ikke er å måle hvor mye en person faktisk reiser, men om 
vedkommende kan reise i samsvar med egne ønsker.  
“The variety of mobile devices is growing and the users expect to be able to use the 
same or the same kind of services on the different devices.” (Kaasinen 2002) 
Kaasinen understreker at den tekniske- og tjenesteinfrastrukturen kan avvike, og de kan til og 
med endres midt under bruker sesjonen. Et eksempel på det er posisjoneringssystemer (Global 
Positioning System eller GPS) der posisjonen endrer seg ettersom brukeren beveger seg fra et 
sted til et annet. Han påstår videre at bruk av enheten kan påvirke den sosiale situasjonen 
brukeren befinner seg i eller at den sosiale situasjonen forandrer seg på grunn av brukerens 
bruk av systemet. For å forbedre brukervennligheten av mobile tjenester og programvare, 
foreslår Kaasinen at innhold og presentasjon av tjenesten tilpasses hver bruker individuelt og 
hans/hennes nåværende kontekst bruk.  Kaasnin hevder at på denne måten minimeres antall 
bruker interaksjoner. Brukeren har da raskt tilgang på informasjonen eller tjenesten som han 
/hun trenger i hans/hennes nåværende kontekst. Dey (Dey 2001) gir følgende definisjon på 
kontekst:  
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” Context is any information that can be used to characterize the situation of an entity. 
An entity is a person, place, or object that is considered relevant to the interaction 
between a user and an application, including the user and applications themselves.” 
Dey nevner videre at hvis et stykke informasjon kan brukes til å karakterisere situasjonen til 
en deltaker i en interaksjon, så er denne informasjonen kontekst. 
I følge Dey (Dey 2001) har flere forskere prøvd å definere kontekst-besvissthet (eng. context-
awareness) i datamaskin sammenheng. Schilt og Theimer (Schilit & Theimer 1994) var først 
ute med bruke termen ”context-awareness” og de, i følge Dey, ” refer to context as location, 
identities of nearby people and objects, and changes to those objects”. Dey nevner videre at 
definisjoner som er basert på spesifikke eksempler er vanskelige å bruke, siden dilemmaet 
ligger i å kunne fastslå om bestemte type informasjon, som ikke er nevnt i definisjonen, bør 
vurderes som å være kontekstaktuelt eller ikke.  
Etter å ha spesifisert hva som menes med kontekst, gir Dey oss også med en definisjon av 
kontekst-bevissthet: 
"A system is context-aware if it uses context to provide relevant Information and/or 
services to the user, where relevancy depends on the user's task"  
Brukerens lokalisering er et element av konteksten som mer eller mindre kan måles nøyaktig 
avhengig av posisjoneringen av systemet (Kaasinen 2002). For denne oppgaven gir Kaasnin 
følgende definisjon på lokal-bevisste tjenester (eng. local-aware services):  
“Location-aware services are defined as context-aware services that utilise the 
location of the user to adapt the service accordingly. Location-based services are 
services that are related as such or by their information contents to certain places or 
locations.” 
Han følger opp med å hevde at lokal-bevisste tjenester er et spesielt tilfelle av lokal-baserte 
tjenester. 
Fra tjenestens sitt synspunkt, er det enkleste at brukeren oppgir sin lokalisering. Fra brukerens 
synspunkt vil denne metoden kreve ekstra anstrengelse fra brukeren fordi bruker må definere 
sin lokalisering og taste det inn  i systemet som en del av søkingen (Kaasinen 2002). Dette er 
veldig ressurs- og tidskrevende arbeid for en svaksynt eller blind person.  Lokaliseringen av 
brukeren kan gjøres ved forskjellige posisjoneringssystemer. Hvis enheten har GPS mottaker, 
kan brukerens lokalisering bli bestemt med en nøyaktighet på 2-20 meter. Kaasinen nevner 
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videre at det finnes mobiltelefoner med innbygd GPS mottaker, separate GPS mottakere for 
PDA’er (Personal Digital Assistent), og GPS enheter med integrert mobiltelefon og data 
egenskaper. 
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4 Case-beskrivelse 
Dette kapittelet tar for seg case-beskrivelsen som jeg har valgt for oppgaven. Først skriver 
jeg litt hva Trafikanten er og hva de driver med. Deretter tar jeg for meg viktigheten av å ha 
tilgang på informasjon, før jeg avslutter med å fortelle om sanntidsskilt og mobilen som et 
hjelpemiddel. 
4.1 Om Trafikanten  
Trafikanten AS er størst i Norge på formidling av kollektiv trafikkinformasjon og er eid av 
Ruter As, Norges Statsbaner AS, Transportbedriftenes Landsforening, Rederienes 
Landsforening , Nor-Way Bussekspress AS , Scandinavian Airlines System AS- og Widerøes 
Flyveselskap AS. 
Trafikanten er en servicebedrift som står for formidling av reiseinformasjon, billettsalg, 
kundeservice, utvikling av informasjonsløsninger og samfunnskontakt. Hovedformålet for 
Trafikanten er å fremme bruken av kollektivtrafikk. Dette gjøres blant annet gjennom 
tilgjengeliggjøring av kollektivtrafikk informasjon via diverse informasjonskanaler. 
4.2 Informasjon om reisen 
Når en passasjer skal foreta en reise er tilgang på informasjon like viktig som selve reisen. For 
da kan passasjeren ta forhåndsregler både før, under og etter reisen. Før kan det være 
informasjon om når bussen kjører, under kan det være hvilken busstopp som er neste og etter 
reisen kan det være nyttig å vite om overgang til andre ruter. 
Når denne passasjeren i tillegg er blind eller svaksynt er tilgang på informasjon ekstra 
utfordrende. Utfordringen ligger i hvordan en skal gjøre denne informasjonen tilgjengelig for 
denne gruppen av mennesker.  
4.2.1 Nye sanntidsskilt 
Sanntidsskilt er skilt som viser reiseavganger i ”sanntid”. De nye sanntidsskiltene har den 
muligheten der tekst-til-tale syntese kan bli integrert. Tekst-til-tale syntesen som betegnelsen 
tilsier, gjøre om tekst til tale. Denne funksjonen utløses når brukeren trykker på en knapp. På 
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de stolpebaserte sanntidsskiltene kan det monteres følere som utløser samme mekanisme som 
trykknappen. 
4.2.2 Mobilen 
En hver kan bruke mobilen for å få tilgang på sanntidsinformasjon. Trafikanten har utviklet 
mobilapplikasjoner for flere mobilplattformer der i blant for iPhone og Android som gjør det 
enklere å få tilgang på sanntidsinformasjon.  
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5 Funn: informasjonskanaler 
I dette kapitlet presenteres funnene om informasjonskanalene som Trafikanten i Oslo og 
omegn bruker til å formidle kollektivtrafikk informasjon på. Disse funnene er gjort i 
samarbeid med Bjørnar Pedersen. 
 
 
Figur 3:Oversikt over eksisterende teknologier for å gi informasjon om offentlig transport. 
 
Offentlig annonsering over høytalere 
Disse høytalerne er plassert på alle T-bane stasjoner, så vel som på noen av de store buss- og 
trikkestasjonene. De blir hovedsakelig brukt til å informere om uregelmessigheter i trafikken, 
ikke til å gi generell informasjon. Grunnen til dette er at de er veldig høylytte og påtrengende, 
noe som tilsier at å bruke dem over lengre tid ikke er ønskelig. Dette kan løses ved å bruke 
flere små høyttalere istedenfor noen få store, ettersom volumet og lydkvaliteten på disse ville 
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bli mer behagelig for øret. Når systemet for offentlig annonsering blir brukt i kombinasjon 
med elektroniske informasjonsskilt, vil de fleste folk ha mulighet til å motta de nødvendige 
beskjedene.   
Lydinformasjon på forespørsel 
I tillegg til å være mer diskret enn de bråkete systemene ved offentlig annonsering, er disse 
små høyttalere som blir aktivert av brukerne, enten ved å trykke på en knapp eller ved å stå 
foran høytaleren. Fordi brukerne vil være rett ved siden av høyttaleren, er det ikke nødvendig 
med høyt volum. Dette betyr at mer detaljert informasjon, slik som rutetidstabeller eller 
”sanntid” - trafikkinformasjon, kan bli gjort tilgjengelig uten å plage andre passasjerer. Dette 
systemet blir nå testet av Trafikanten på Rikshospitalet trikkestasjon. Den nåværende 
installasjonen bruker ikke tekst-til-tale syntesen, og det er derfor nødvendig at noen tar opp 
alle beskjeder på forhånd i form av mp3 filer. Dette gjør at systemet er veldig statisk og lite 
egnet til å legge inn informasjon direkte i informasjonstavlen eller sanntidsskiltet. I tillegg er 
teknologien som er nødvendig for dette systemet dyrt, noe som er et stort hinder på 
nåværende tidspunkt i forhold til å installere det på flere enn noen få utvalgte stasjoner.  
Rutetidstabeller på papir 
Tradisjonelle rutetidstabeller er helt klart den mest vanlige formen for informasjonskanal som 
blir brukt av Trafikanten og Ruter i det utvidede Osloområdet. De er billige, og trenger ikke 
mye vedlikehold foruten når rutene blir forandret, og tilbyr store mengder informasjon på 
liten plass. Dessverre tilbyr de ingen ”sanntid” - informasjon eller informasjon om 
uregelmessigheter i trafikken. For synshemmede tilbyr disse ingen informasjon i det hele tatt, 
med mindre disse brukerne spør andre passasjerer om hjelp. Å bruke Braille 
bokstaver/punktskrift for å løfte dette problemet vil sannsynligvis ikke være effektivt. Slike 
paneler ville måttet være mye større enn de vanlige rutetidstabellene, i tillegg til at de er 
veldig dyre, og ikke minst, det faktum at ikke alle synshemmede forstår Braille 
bokstaver/punktskrift.  
“Sanntid” - informasjonstavler 
Trafikanten har flere typer av elektroniske tavler plassert på utvalgte stasjoner. Vanligvis viser 
de det estimerte tidspunktet for ventetiden til den kommende avgangen. Disse tavlene er til 
ingen nytte for blinde brukere hvis uten tilleggsfunksjonalitet (tekst-til-tale syntese), men 
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personer som er delvis blinde kan ha fordel av å bruke dem. Samtaler med disse brukerne har 
avslørt at de foretrekker stolpebasert (Figur 5) framfor den hengende varianten (Figur 4), 
ettersom disse tillater at brukerne står ekstremt nær teksten.  
 
Figur 4:”Sanntid” - skjermer på buss/trikkestopp (til venstre) og t-bane stasjon (www.trafikanten.no) 
 
 
Figur 5:Multi “sanntid” - skjermer (www.trafikanten.no) 
 
Telefonsupport  
Trafikanten kan også kontaktes gjennom en bemannet telefontjeneste, 177, som kan bli brukt 
for å oppnå informasjon relatert til rutetider og priser. Å gi brukerne en mulighet til å snakke 
med et annet menneske istedenfor en maskin betyr at det ikke er nødvendig for brukeren å ha 
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mye teknologisk innsikt for å bruke denne tjenesten. Det er imidlertid en liten forsinkelse før 
informasjonen blir tilgjengelig, og dette kan ha stor betydning for brukeropplevelsen i noen 
situasjoner. I motsetning til andre informasjonskanaler er det litt større kostnader knyttet til 
denne tjenesten. 
SMS tjeneste 
Ved å sende en tekstmelding med en viss kode til 2050 blir brukerne tilsendt den ønskede 
informasjonen på SMS. Bortsett fra at tekstmeldinger er velkjent teknologi for de fleste 
brukere, så er det vanskelig å se noen klare fordeler ved denne tjenesten i forhold til 
nettalternativene. I tillegg koster hver tekstmelding tre kroner.  
Internett  
Trafikanten tilbyr ruteplanlegging, rutetidstabeller, billettinformasjon og “sanntid” - 
informasjon på sine nettsider. Disse er relativt gamle, og derfor ikke helt i tråd med dagens 
standard innenfor nettutvikling og tilgjengelighet. Moderne mobiltelefoner kan også nå disse 
nettsidene, men brukerne av disse har trolig mer fordel av å bruke de nye mobilnettsidene, 
eller til og med en av mobilapplikasjonene.  
Mobilt internett 
I mange år har Trafikanten tilbudt informasjon gjennom WAP, men dette viste seg til syvende 
og sist å være et tregt og tungvint system. I nyere tid har de derfor lansert en mer moderne 
versjon av denne tjenesten, og gjort tiltak for å kombinere denne med retningslinjene for 
tilgjengelighet i nettutvikling. Det faktum at slike etablerte retningslinjer, for eksempel 
WCAG 2.0, eksisterer, er en av fordelene med å bruke mobilt internett til tjenester som krever 
tilgjengelighet. En annen fordel for brukere med synshemming er at tekst-til-tale syntese på 
mobiltelefoner ofte er kompatible med den innebygde nettleseren, noe som gir brukeren et 
kjent grensesnitt å arbeide med. 
Mobilapplikasjoner 
Den andre delen av mobile tjenester består av uavhengige applikasjoner for ulike plattformer. 
På nåværende tidspunkt eksisterer slike applikasjoner for JAVA kapable mobiltelefoner, 
iPhone, Android og Windows Mobile. Av spesiell interesse er muligheten for å bruke GPS for 
å peke ut brukerens nøyaktige posisjon, altså ved å bruke stedsbevissthet til å minimere 
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mengden av informasjon som er nødvendig å gi for å kunne velge stasjoner og ruter. 
Trafikanten har inngått en avtale med Skyhook Wireless
9
 for posisjonering av mobiltelefoner. 
Dette systemet posisjonerer mobiltelefonen ved hjelp av MAC-adresser på trådløsnettverk 
innenfor Ring 2 i Oslo sentrum. Ved å kjøre rundt i gatene, skannet Skyhook alle 
trådløsnettverk og kartlagt MAC-adressene på en gitt posisjon. Når systemet ikke finner noen 
data om trådløse nett, bruker en basestasjoner og GPS for posisjonering. Skyhook Wireless er 
en del av operativsystemet på iPhone og skal være like god på Android og Windows Mobile. 
Imidlertid kan tilgjengelighet være et problem for slike applikasjoner, og dette er noe som må 
løses. For versjon 1.5, så støtter iPhone applikasjonen VoiceOver , som er en bevegelsesbasert 
skjermleser for iPhone. Foreløpig tester gjort av Trafikanten viser at denne kombinasjonen 
fungerer bra.  
 
Figur 6:“Sanntid” Android (venstre) og iPhone applikasjon (høyre) (www.trafikanten.no) 
                                                 
9
 Mer informasjon: http://labs.trafikanten.no eller http://skyhookwireless.com/ 
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6 Funn: fra case 
I dette kapitlet presenters funn som ble gjort under brukertesten av sanntidsskiltene. 
Testingen skulle foregå på det gamle og de nye sanntidsskiltene. Funnene er delt i 2 deler. 
Den første delen observasjoner som er gjort ved brukertesten, mens den andre tar for seg 
påfølgende intervju av informantene. Først skal jeg forklare litt om hvordan sanntidsskilt 
fungerer slik at man får dannet seg et bilde over systemet. 
6.1 Om sanntidsskilt 
Som nevnt tidligere var det to typer sanntidsskilt som ble foretatt brukertester på. Det gamle 
sanntidsskiltet er stolpebasert (se figur 6) og er statisk på den måten at man må ha fysisk 
tilgang på skiltet for blant annet å legge inn beskjeder. Systemet genererer lyd hjelp av 
forhåndslagrede mp3 filer. Det betyr at hver trikkelinje, hvert minutt eller tekst
10
  har sin egen 
fil. Systemet leser opp disse filene via en innbygd høyttaler etter brukeren har trykket på 
knappen eller utløser følersensoren som kan ses øverst på skiltet.        
 
Figur 7:Eldre utgave av sanntidsskilt 
                                                 
10
 Tekst i minutt feltet av og til viser ”ca” når systemet ikke har sanntidsdata og må følge planlagt avgangstid. 
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De nye sanntidsskiltene er produsert i Italia og er dynamiske på den måten at man kan 
fjernstyre skiltet. Hvert skilt har sin egen ip-adresse og kan aksesseres via nettet for legge inn 
blant annet beskjeder. Ved behov kan det legges til norsk tekst-til-tale syntese som en 
tilleggsfunksjon. Denne syntesen gjør om tekst til tale ved hjelp av medfølgende datamaskin 
og programvare i egen boks (se øverst til venstre på figur 7). Skiltet har 2 forskjellige 
prosessorer (datamaskiner) som fungerer uavhengig av hverandre. Prosessoren for skiltet har i 
oppgave å hente data fra databasen og kjøretøyene og oppdatere disse på skiltet, mens tekst-
til-tale prosessoren har kun i oppgave å hente data/tekst fra skiltet og omgjøre denne til tale. 
 
 
 
 
 
Figur 8:Ny sanntidsskilt med tilhørende prosessor (øverst til høyre) og knappboksen med høyttaler. 
6.2 Observasjoner   
Det første informant A la merke til, i det han gikk mot det gamle sanntidsskiltet, var farge 
kontrasten rundt knappen. Mens han stå foran skiltet: ”Bra kontrast. Svart på gult. Skulle vært 
litt større ring” (med henvisning til ringen rundt knappen) (se figur 7). Informanten trykker 
på knappen og hører deretter på talen. Skiltet ”leser” opp fra toppen, det vil si øverste 
trikkelinje først, deretter antall minutter til avgangen skal starte. Skiltet ”leser” deretter opp 
neste trikkelinje og minuttet.   
Etter å ha hørt på talen, kom han med bemerkninger om lydkvaliteten. Han sa at lyden var 
klar, tydelig og lett å forstå. Deretter gikk han over til det nye sanntidsskiltet. 
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Jeg måtte vise hvor knappeboksen var siden denne ikke var verken fastmontert eller hadde 
fargekontrast rundt knappen. 
Informanten trykket på knappen og ventet på at skiltet skulle lese opp. Skiltet leste opp først 
den forventede bussen og minuttet, deretter ramset opp teksten som kom tilsynet inkludert 
velkomst hilsningen som jeg hadde skrevet. Han kom også med bemerkninger i forhold til at 
det var for mye informasjon på en gang og at farten på både opplesningen og løpende teksten 
var forstyrrende. 
Før vi rakk å fortsette med intervju, måtte jeg avbryte for å hente informant B i nærheten da 
han ikke visste hvor lokalet lå. 
Vi satte i gang igjen testing da informant B var på plass. Måtte geleide informant B til gamle 
sanntidsskiltet og hjalp han med å finne knappen. Han trykket på knappen og hørte på talen 
som blir generert. Han påpekte at lyden var klar og tydelig før vi gikk videre til neste skilt. 
Måtte også her vise hvor knappen var. Jeg la merke med til en gang at han trakk ned flere 
ganger etter hverandre frem til lyden kom. Etter å ha testet og hørt på begge skiltene, satte vi 
oss ned igjen for å ha intervju. 
Intervju av informantene ga blant annet innblikk i de utfordringene blinde og svaksynte møter 
i kollektivtrafikken og deres synspunkter om sanntidsskiltene de hadde hatt brukertesting på. 
6.3 Intervju 
Når man ikke blir eksponert mot slike utfordringer som blinde og svaksynte møter, har man 
heller ingen kunnskap om hvordan disse overvinnes. Man er heller ikke klar over de tekniske 
hjelpemidlene finnes og som brukes av denne gruppen av mennesker for å få tilgang på 
informasjon. 
Informant A påpekte viktigheten av å ha universelt utformede holdeplasser. Dette gjaldt blant 
annet ledelinjer som fører til selve knappen. Som informant B uttrykte:  
”Hvis man ikke finner den, har man heller ikke bruk for den”. 
Derfor er det viktig, mente informant A, at man gjør seg kjent med holdeplassen.  
Brukertesten var utført i rolige og støyfrie omgivelser som informantene hadde ingen problem 
med å høre lyden. Ute i den virkelige verden er det helt andre omstendigheter som rår. 
Kombinasjon av masse folk og trafikk kan være distraherende for å få med seg 
informasjonen, påpekte informant A. For å unngå en slik distrahering, kom informant B med 
forslag om at frekvensen på lyden er forskjellig fra trafikknivå og omgivelsesstøy frekvensen.  
”Vanskelig å høre når trikken kommer” (Informant B) 
Begge informantene mente at de nye skiltene kom med for mye informasjon på kort tid. Det 
var også til tider litt uklarheter med uttalelsen. Spesielt da skiltet prøvde å lese ”Tonsenhagen 
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o/ Hasle”, mente begge to.  Syntesen klarte ikke å tolke hva ”o/” betydde. Isteden for å uttale 
”over Hasle”, kom det ”o hasle”. 
Det kom også frem at informant B ofte bruker mobilen til å finne sanntidsinformasjon. Han 
demonstrerte dette for oss. Han sa at han ofte lagrer holdeplasser i bokmerker for å komme 
raskere til informasjonen igjen på et senere tidspunkt. Mobilen hadde tekst-til-tale syntese og 
fungerte på samme måte som syntesen til sanntidsskiltet.  
På spørsmål om hva om det kom flere busser etter hverandre svarte informant B slik: ”Spør 
den første jeg treff på”. Dette er et stort problem for han, fordi bussene stilte seg enten bak 
hverandre eller kjørte bare forbi. For å komme dette problemet i møte, så bør det være 
annonsering utenfor bussen mente informant A. Dette er også et problem på t-banen, sa 
informant B, og at det er minimalt utrop på utsiden av t-banene. Det bør være automatisk 
annonsering akkurat som når dørene lukkes og opprop av neste stasjon skjer, mente informant 
A og gikk videre med å si ”teknikken finnes”, men det handler om ”vilje”. 
Etter at brukertesten var ferdig, hadde jeg en samtale med Jovin i samme lokalet. Det kom 
fram at høyttalerne som ble benyttet er bare en prototype utgave.  Som forklaring på hvorfor 
systemet ikke hadde reagert på utløseren (knappen) innen rimelig tid, sa han at det skjer en 
forsinkelse i programvaren og dermed blir responstiden treg.    
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7 Diskusjon  
Trafikanten tilbyr mange informasjonskanaler om offentlig transport. Dette er et godt 
utgangspunkt, ettersom det øker hver enkelt brukers mulighet for å finne en løsning som 
passer ens behov. For eksempel er løsninger som er praktiske for synshemmede kanskje ikke 
brukelige i det hele tatt for døve personer osv. 
Det originale informasjonssystemet for offentlig transport er enkle rutetidstabeller trykket på 
papir. Disse er fremdeles tilgjengelige på nesten alle stoppesteder og stasjoner og ofte er de 
den eneste informasjonen på en stasjon. De som er delvis blinde kan bruke dem, men for 
blinde passasjerer er de utilgjengelige. I teorien kunne rutetidstabeller trykket med Braille 
bokstaver/punktskrift løst dette problemet, men størrelsen og kompleksiteten ved slike 
tidstabeller ville være upraktisk. 
LED skjermer er moderne og fleksible variasjoner av rutetidstabeller på papir, hvor den 
åpenbare fordelen er at de gir mulighet til dynamisk informasjon. Eksempler på slik 
informasjon er ”sanntid” – trafikkinformasjon og viktige beskjeder. Disse skjermene uten 
tekst-til-tale funksjonalitet, tilbyr ingenting til blinde brukere, men passasjerer som er delvis 
blinde kan dra fordel av den økte skriftstørrelsen sammenlignet med rutetidstabeller på papir. 
Dette krever imidlertid at skjermene er plassert på øyenivå, slik at de blir mulige å lese på nær 
avstand. På grunn av høye kostnader, til forskjell fra papirbaserte rutetidstabeller, så er disse 
skjermene ikke tilgjengelige overalt, og det er heller ikke planer om å gjøre dem tilgjengelige 
overalt. Trafikanten har gått til innkjøp av nye LED skjermer som er mye billigere å drifte og 
som skal erstatte de gamle skiltene. De nye skiltene har også den fordelen at man kan legge til 
tekst-til-tale funksjonalitet. Dette kan igjen brukes av både blinde og svaksynte der skiltet 
eventuelt blir plassert. Ulempen er at responsforsinkelsen fører til to scenarioer: at det blir er 
en forsinkelse på feedbacken når man har trykket på knappen og at den kan faktisk lese opp 
feil sanntid. Med dette menes at syntesen kan ende opp med å lese opp ”gammel” sanntid. 
Forsinkelsen eller feil marginen kan komme opp mot to minutter i forhold til faktisk sanntid.     
For synshemmede er systemene med offentlig annonsering like nyttige som for passasjerer 
uten handikap. Dessverre er brukeligheten heller begrenset av flere grunner. For det første er 
det en ”push based” tjeneste, som betyr at mottakerne ikke kan velge hva slags informasjon de 
får. For det andre kan systemene med offentlig annonsering være bråkete, og ganske 
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forstyrrende for kundene generelt, så disse blir mest brukt til viktige beskjeder. Til slutt, slike 
systemer er bare tilgjengelige på noen stasjoner, noe som ytterligere reduserer brukeligheten.   
Systemer som tilbyr lydinformasjon når det blir etterspurt er en forbedring i forhold til de 
vanlige systemene med offentlig annonsering. De er mindre påtrengende i forhold til andre 
passasjerer og derfor er det akseptabelt at de gir mer detaljert informasjon. Trafikantens 
løsning er på nåværende tidspunkt basert på forhåndsinnspilte lydbeskjeder, men tekst-til-tale 
syntesen vil bli implementert på framtidige versjoner, noe som også var gjenstand for 
brukertesten. Hovedproblemet med slike systemer er kostnaden forbundet med å installere 
dem. I forhold til en kostnadsnyttig analyse av dette, er det ikke lønnsomt å plassere slike 
systemer på stasjoner uten en stor brukergruppe. Der slike anlegg installeres, bør man lage 
ledelinjer slik at synshemmede får muligheten til å finne frem til disse anleggene og for å 
orientere seg på plattformen.   
Telefonsenteret og SMS tjenesten har fordelen av å være basert på kjente teknologier, noe 
som hjelper brukerne til å føle seg mer komfortable med å bruke dem. Telefonsenteret spesielt 
kan være veldig tiltrekkende for de som sliter med moderne teknologi, ettersom det gir 
brukerne mulighet til å snakke med en levende person. For synshemmede er dette en veldig 
aktuell tjeneste, ikke bare fordi det ikke er nødvendig med synsevne for å bruke den, men 
også fordi den er tilgjengelig overalt, så lenge man har en telefon. Ulempen med disse 
tjenestene er at de helt klart er de tjenestene som er dyrest å bruke, særlig fra en mobiltelefon. 
I tillegg er de betraktelig tregere enn noen av de andre kanalene. 
Tjenestene basert på nettsider er kanskje de mest allsidige av alle, men gitt behovet for et 
raskt svar er det vitalt at grensesnittet er enkelt og effektivt å bruke. Dette har nylig blitt 
forbedret, men å gjøre et enkelt søk kan fremdeles ta et minutt eller to, i løpet av hvilket eller 
hvilke en beslutning må tas. Løsningen på dette, som mange brukere ikke er klar over, er å 
bokmerke søkesider for lett tilgang i fremtiden. Dette er et særlig viktig triks for brukere med 
synshemming, ettersom den fulle søkeprosessen er mer tungvint med en skjermleser.  
Mobilapplikasjoner er veldig like de mobile nettsidene, men grensesnittet kan bli gjort mye 
mer strømlinjeformet, med egenskaper slik som ”autocomplete.” En av de mest interessante 
mulighetene, som har gjort iPhone applikasjonen en umiddelbar suksess, er introduksjonen av 
innebygd tale syntese og stedsbevissthet i form av GPS/triangulering og Skyhook. Dette 
eliminerer behovet for å taste inn lange stasjonsnavn med små keyboards, ettersom brukerens 
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posisjon begrenser de relevante stasjonene til bare noen få. Å velge mellom disse er da ganske 
enkelt å velge en av dem. For synshemmede, kan det være problematisk å få slike 
applikasjoner til å samarbeide med deres skjermlesere, ettersom kompatibiliteten på noen 
mobilplattformer kan være relativt begrenset. Hvis kompatibiliteten med eksisterende 
skjermlesere er et problem, så kan et alternativ være å inkludere lydinput i selve 
programmene. 
Som vi har sett er telefonbaserte tjenester de eneste virkelige alternativene til rutetidstabeller 
på papir på nåværende tidspunkt på et stort antall stasjoner, og dette vil ikke forandre seg i 
nær framtid. En av Trafikantens strategier er derfor å forbedre disse tjenestene, slik at 
dynamisk informasjon kan nås effektivt fra hvor som helst. Med publisering av nye 
mobilnettsider, sammen med applikasjoner for de fleste store mobilplattformene, drar 
passasjerene allerede nytte av denne strategien. 
Å oppgradere stasjonene og stoppestedene vil kanskje være en mye mer utfordrende oppgave, 
ettersom etterspørselen for infrastruktur vil være større. Samtidig er det et ønske om at 
plattformene, der det lar seg gjøre, blir universelt utformet i henhold til veiledningen om 
ledelinjer og kollektivtransport. På denne måten blir det letter for synshemmede å ”kjenne” 
seg igjen.  
Disse LED grensesnittene er blitt billigere å drifte, men på grunn av en langvarig byråkratisk 
prosess fører dette til at det tar tid å installere disse. Som et resultat av dette evaluerer 
Trafikanten kostnader og vinninger forbundet med dette før en beslutning blir tatt. 
Vurderingen om å installere slike LED skilt er basert ikke bare på antall påstigende men også 
hvor stor nytte et skilt vil være på stedet, med tanke på frekvens av passeringer og 
knutepunkttilhørighet m.m. På nåværende tidspunkt er kravene for å plassere trykkeknapper 
med lydinformasjon mye strengere. Det finnes to slike systemer som fungerer. Den ene er 
plassert på Rikshospitalet trikkestasjon mens den andre på Hausmannsgate (ved legevakten). 
Dette er fornuftig ettersom besøket til et stort sykehus betyr at prosenten av personer med 
synshemming trolig er høyere her enn andre steder. Av samme grunn er det planer om å 
installere det samme systemet på holdeplassen nærmest kontorene til Blindeforbundet 
(Bislett), samt i Storgata, Brugata (utenfor Gunerius), Stortinget og på Jernbanetorget. 
Utplassering av disse blir tatt i samarbeid med Norges Blindeforbund. Det er også viktig på å 
tenke på kontrasten rundt knappen. På prototypen som ble tatt i bruk under brukertesten, 
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hadde den ikke kontraster. Ved å ha større kontrast ring rundt knappen, vil det føre til lettere å 
finne knappen. Svart på gult er en bra kontrast.  
På grunn av kostnaden knyttet til å installere grensesnitt på stoppesteder og stasjoner er det 
ikke veldig sannsynlig at de vil bli tilgjengelige på hvert lille stoppested i nær fremtid. Derfor 
vil det alltid være behov for bærbare innretninger, slik som mobiltelefoner, for å utstyre 
brukerne med informasjon der hvor det ikke finnes andre kanaler. 
Fordelene med de nye sanntidsskiltene er mange. De er dynamiske og kan fjernstyres på den 
måten man kan legge inn beskjeder uten å være fysisk tilstedet. En annen fordel er integrasjon 
av tekst-til-tale syntese som leser opp beskjeder uten forhåndsinstallerte filer. For mye 
informasjon på sanntidsskiltet fører det til at talen fra syntesen oppleves som uklar og lett å bli 
distrahert av bakgrunnsstøy fra menneskemengden og trafikken.  En annen ulempe med dette 
systemet, er responstiden på knappen. Det kan oppleves som om knappen ikke reagerer på 
interaksjonen. Løsningen på dette er først og fremst bedre og raskere programvare. På en 
annen side kan man gjøre det slik at knappen gir fra seg lyd i det den blir trigget som et signal 
til eller beskjed til brukeren.    
Mens det finnes mange måter å få informasjon på for synshemmede, kan det være mye mer 
utfordrende å få stoppet en buss, eller å gå på den rette bussen hvis det er flere enn én buss 
tilgjengelig. For å løse dette trenger man å finne en måte for passasjeren å signalisere at 
sjåføren må vente. I andre land har man tidligere gjort dette på ulike stigmatiserende måter, 
slik som å holde opp et skilt med det ønskede bussnummeret på. I dag burde det imidlertid 
være mulig å finne en løsning basert på trådløs kommunikasjon. Til denne løsningen kommer 
på plass, er det et ønske fra synshemmede om at det annonseres utenfor bussen. 
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8 Konklusjon 
Trafikanten tilbyr et bredt utvalg av kanaler hvor informasjon blir tilgjengelig.  Utvalget 
bidrar til å sikre at passasjerer, synshemmede inkludert, bør ha minst en tjeneste som er egnet 
for dem. 
Sanntidsskilt i seg selv kan være ganske kraftig system, men kommer til kort når det gjelder 
universell tilgjengelighet på grunn av det faktum at de bare dekker en liten prosentandel av 
holdeplassene. På grunn av billigere og mer tilgjengelig teknologi, vil det i fremtiden være 
flere slike anlegg utplassert. Derfor bør man tenke på universelt utformede plattformer, 
spesielt i forhold til ledelinjer. 
Brukertesten ga ikke bare positive utslag på det nye sanntidsskiltet, men påviste også ulemper 
ved det. Synshemmede kan miste transportmidlet som en direkte årsak av disse ulempene. 
Dette bør være rettes så snart som mulig.  
Mobile tjenester lider ingen slike begrensninger. Største fordelen med mobilen er muligheten 
til å få tilgang på informasjon hvor som helst. Mobilen brukes også av synshemmede som et 
hjelpemiddel for å få tilgang på sanntidsinformasjon.   
Selv om det er mulig å finne ut når en bestemt buss forlater holdeplassen, kan det være svært 
vanskelig å identifisere den for synshemmede passasjerer. På de travleste stasjonene, er dette 
en alvorlig utfordring og bør settes søkelys på. 
8.1 Videre arbeid 
Det er mange andre aspekter ved tilgjengeliggjøring av sanntidsinformasjon som kan 
inspireres til nye fremtidige oppgaver. Blant annet ny testing av forbedrede utgaver av 
sanntidsskiltene. Se på løsninger på de aktuelle problemstillingene som kom frem under 
intervjuet. 
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Abstract 
In this paper, we review the public transportation information services in Oslo provided by 
Trafikanten. Our main concern is on the need for information that is universally accessible, 
regardless of the users' physical and cognitive abilities. Of particular interest to us are the 
challenges faced by visually impaired passengers seeking information, and how these can be 
alleviated by the use of mobile technology.  
 
1. Introduction 
This article focuses on the importance of accessibility and universal design in public areas and 
services. All people, regardless of physical or mental abilities, have the right to use these 
common goods. This belief is exemplified by the recent Norwegian anti-discrimination law 
(diskriminerings- og tilgjengelighetsloven) (www.lovdata.no, 2009-01-01 ), which explicitly 
states that the public sector, as well as the part of the private sector that deals with the public, 
shall work purposefully to promote universal design. 
One important service bound by this new law is public transportation. Most people need to get 
around, but for people with special needs, who might not be able to transport themselves in 
any other way, public transportation is even more vital. One such group of passengers is the 
visually impaired. It seems fairly reasonable to assume that visually impaired passengers face 
a number of challenges, not only when using public transportation, but also when gathering 
information about it, in the form of time tables or real time updates. 
Such information can be made available through a number of different channels, including 
physical time tables, public service announcements, displays showing real time traffic 
information, web pages and mobile phone applications. Some of these channels are not fully 
accessible to the visually impaired, while others can be made accessible through certain 
design modifications. 
In order to facilitate effective use of public transportation, it is also important that traffic 
information is made available where the user is. This can be achieved by placing accessible 
information interfaces at strategic locations, such as bus stops. However, the large number of 
stops, combined with the high cost associated with such installations, can make this an 
unfeasible approach for the majority of stops. A possible alternative is to allow the users to 
bring their own interfaces with them, for instance in the form of web capable mobile phones. 
In addition to being more cost effective, the mobile phone platform offers some interesting 
possibilities, such as user personalization and position based services. 
The purpose of this article is to provide answers to the following questions:  
 What are the information channels currently available to passengers in the Greater 
Oslo Region and how accessible are they to visually impaired users. 
 How can the information be made more accessible? 
o By modifying existing services? 
o By providing additional services? 
This review is closely tied to our master theses, both of which are works in progress. The rest 
of the paper is structured in the following way: Section 2 looks into the theoretical foundation 
for this paper. In Section 3 we present the case, the methodology and the findings. We discuss 
our findings in section 4, before the conclusions are drawn in Section 5. 
 
2. Accessibility and mobile technology 
In this section we will look into the theoretical foundation for this paper, and at how the 
different concepts / terms are related and complete each other. 
Access to travel information is an important factor for public transport quality (Grotenhuis et 
al., 2007). Grotenhuis says "travel information includes not only the content of information 
but also the condition of information (i.e the medium, layout, and ergonomics) and the 
composition of information". A blind or visually impaired person can use mobile technology 
to access this kind information if conditions are met by the information service provider. 
Next, we look into how human-computer interaction and accessibility are related, and the 
importance of accessibility in relation to universal design and assistive technology. 
 
2.1 Human-computer interaction & accessibility 
There are many ways to define human-computer interaction (HCI). One frequently used 
definition is: "Human-computer interaction is the study of how people design, implement, and 
use interactive computer systems and how computers affects individuals, organizations, and 
society" (Myers et al., 1996) 
Computer science as a whole has made remarkable progress in the last 20 years, and so is also 
the case with the field of Human-Computer Interaction (HCI). HCI has its roots in Interaction 
Design (ID), which can be defined as "designing interactive product to support the way 
people communicate and interact in their everyday and working lives" (Sharp et al., 2007). 
HCI, on the other hand, "is a discipline concerned with the design, evaluation and 
implementation of interactive computing systems for human use and with the study of major 
phenomena surrounding them" (Hewett et al., 1996).  
According to Sharp, Rogers and Preece (Sharp et al., 2007), "the main difference between 
Interaction Design and Human-Computer Interaction is one of scope. ID has cast its net much 
wider, being concerned with the theory, research, and practice of designing user experiences 
for all manner of technologies, systems, and products." 
For the visually impaired, interaction with a computer is based on different preconditions than 
that of a seeing user. For a blind or visually impaired person the auditory sense is one of the 
central senses for interaction with the real world (Heuten et al., 2006). Therefore, it is a good 
idea for interfaces to offer audible output, for instance in the form of text-to-speech synthesis 
or pre-recorded messages. This functionality can be integrated into the service itself, or the 
service can be made compatible with external text-to-speech programs (screen readers).  
In the next subsection, we take a closer look at accessibility as a term. 
 
2.1.1 Accessibility 
Accessibility is hard to define, but nevertheless very important when it comes to HCI. 
"During recent years, the attention to accessibility for all people has increased and equal 
opportunities for all people to participate in society are being emphasized" (Iwarsson and 
Ståhl, 2002) 
Kato and Hori (Kato and Hori, 2006) mention that the information may be judged to be 
"accessible" when it appears to be easily perceivable by the user. But at the same time they 
point out that its content should not be judged to be "accessed" unless it is cognitively 
internalized or understood by the user.  
Lid (Lid, 2006) argues that today's public transport is not usable for a lot of people with 
various disabilities. Increasing the accessibility of these services for all is an established 
political goal. Lid also makes an interesting point regarding the use of passenger surveys, 
namely that they only say something about the people who use public transportation, and not 
about those who don't, or the reason why they don't. There is, however, reason to believe that 
increased accessibility, will lead to more passengers. Additionally, measures that are taken to 
increase accessibility for all will also improve the quality of the service as a whole, thus 
benefiting all passengers. Westerheim (Westerheim et al., 2007), however, state that there will 
still be some environments filled with some obstacles that are in need of special solutions. 
Westerheim further argues that "Although these special adaptations are not in the spirit of true 
universal accessibility, in the short term, they will still help with the actual accessibility of the 
environment." The environment for this paper is reference to public traffic information. 
"Many people have tried to coin a definite term for what constitutes accessibility of the 
environment. One often-used term is universal design." (Westerheim et al., 2007) 
 
2.1.2 Universal design  
Ron Mace made the following definition of Universal Design in 1988: "an approach to design 
that incorporates products as well as building features which, to the greater extent possible, 
can be used by everyone" (Osteroff, 2001). This definition has later been refined by others, 
such as the one referenced by Westerheim, Haugset and Natvig (Westerheim et al., 2007) : "a 
process intended to promote the development of products or environments that can be used 
effectively by all without adaptation or stigmatization." 
  
Table 1. The seven principles of Universal Design 
Principle Definition 
1.  Equitable use 
2.  Flexibility in use 
3.  Simple and intuitive   use 
4.  Perceptible information 
 
5.  Tolerance for error 
 
6.  Low physical effort 
 
7.  Size and space for 
approach and use 
Usable and marketable to people with diverse abilities 
Accommodates a wide range of individual preference and abilities 
Easy to understand, regardless of experience, knowledge, language 
skills or current concentration level 
Communicates necessary information effectively, regardless of ambient 
conditions or sensory abilities 
Minimizes hazards and adverse consequences of accidental or 
unintended actions 
Can be used efficiently and comfortably, with a minimum of fatigue 
Appropriate size and space for approach, reach, manipulation, and use 
regardless of body size, posture, or mobility 
 
The vision of Universal Design is to simplify people's everyday life by developing products, 
environments and ways of communicating that are useful for as many people as possible (The 
Center for Universal Design, 2008). The perspective is one of respecting and valuing the 
diversity in human capabilities, technological environments and contexts of use (Stephanidis 
and Akoumianakis, 2001). The definitions of universal design alone do not specify 
approaches to design practice or provide tools for implementing the concept. Therefore the 
Center for Universal Design in Raleigh, North Carolina, USA, introduced the concept of 
Universal Design Principles (The_Center_for_Universal_Design, 2008) as shown in Table 1. 
"The purpose of these principles is to articulate the concept of universal design in a 
comprehensive way, and they are intended to be applied to all environments, products and 
communications" (Iwarsson and Ståhl, 2002). 
We will now have a look at the design concept of Universal design and its importance in 
relation to accessibility. In the next Section we are going to look at how accessibility is 
mapped to standards, as well as the importance of having standards. 
 
2.1.3 Standards 
Standards are a crucial aspect of the Web, says Miller (Miller, 2005), and points out how the 
Web took an existing communication medium, the Internet, and used that medium in a way 
that made information more accessible. Web standards and guidelines are intended to provide 
web developers with information about how to create accessible web sites and evaluate the 
accessibility of existing sites (Shaun et al., 2007). 
"All Web content has been created because some person or group of people wanted to 
accomplish something - whether to provide the weather report for a community or to create a 
family photo album or to sell cars." (W3C, 2001) 
W3C accessibility guidelines, Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) , is one of the 
standard which developers can use as a guide to make its Web content accessible for visually 
impaired people. 
 
2.1.3.1 WCAG 2.0 
WCAG 2.0 is organized around four design principles of web accessibility, which are aimed 
towards guaranteeing the ability to access content. The principles are: 
1. Perceivable - Information and user interface components must be presentable to users 
in ways they can perceive. 
2. Operable - User interface components and navigation must be operable. 
3. Understandable - Information and the operation of user interface must be 
understandable. 
4. Robust - Content must be robust enough that it can be interpreted reliably by a wide 
variety of user agents, including assistive technologies. 
For each principle there are guidelines "which define goals and provide a framework to help 
authors understand the requirements" (Reid and Snow-Weaver, 2008), and for each of the 
guidelines, a number of testable requirements, called success criteria, are defined. These 
criteria describe specifically what must be achieved in order to conform to the guideline 
(W3C, 2008c). 
According to professional reviews, qualitative heuristics are important to achieve accessibility 
(W3C, 2008b). The guidelines recommend usability testing to determine how well people can 
use the content for its intended purpose. 
For a website to be in conformance with WCAG 2.0, the guidelines give a list of conformance 
requirements and describe what it means to be accessibility supported. By conformance, it is 
meant that "you need to satisfy the Success Criteria, that is, there is no content which violates 
the Success Criteria." (W3C, 2008a). 
Reid and Snow-Weaver raise a difficult, but at the same time a highly relevant question 
concerning the user agents and assistive technology used to make the content available to 
people with disabilities in the form and modality that meets their needs. According to them, 
the answer will vary depending on environment and language. Since the public information is 
available via World Wide Web, they propose that the technology may need to be supported by 
a wide variety of user agents and assistive technology, including older versions, since users 
may not upgrade their software and hardware for many years. 
As we have seen, WCAG 2.0 can be a powerful tool for making web pages accessible to 
people with disabilities, for instance visually impaired users aided by assistive technology 
such as screen readers. Assistive technology is the subject for the next subsection.  
 
2.1.4 Assistive technology 
As mentioned earlier, visual impaired people need assistive technology to access information 
content which is available on the Internet. 
Assistive technology is where technology is used "to either help compensate for a disability or 
to provide accessibility to information and services, and to in general improve the quality of 
life of a disabled" (Liffick, 2004). 
The term "assistive technology" (AT) will in this paper be limited to describing handheld 
devices such as mobile phones or PDAs "and/or software that is used to increase, maintain, or 
improve the functional capabilities of individuals with disabilities" (Liffick, 2004) as well as 
text-to-speech synthesis. 
Liffick (Liffick, 2004) also mentions that "assistive technologies has obvious intersections 
with many issues that are classic HCI topics: human factors (e.g. range of motion, cognitive 
abilities, psychology issues); interaction devices (alternate keyboard designs, pointing 
devices, and selection mechanisms); interaction methods (Morse code, voice recognition and 
output, scanning techniques, word expansion, word prediction); modes of communication 
(single or multi switch, audio and voice, alternative languages); web accessibility 
(mechanisms that interfere with AT devices or techniques, dealing with graphics for the 
visually impaired, audio captioning); and usability testing (user/device matching).)" 
In recent years, AT has also become integrated into ever smaller devices, such as mobile 
phones. This miniaturization opens exciting possibilities, which we will look into in the next 
sub-section.  
 
2.2 Mobile technology and context-awareness  
Mobility can be defined as a measurement of how easily one is able to move (Preston and 
Raje, 2007). Mobility, accessibility, barriers and resistance are related concepts, where one 
concept often is used to describe one of the others (Ã˜vstedal, 2009). 
According to Dey (Dey, 2001), several researchers have attempted to define context-
awareness in computing. Schilt and Theimer were the first to use the term "context-aware" 
and they, according to Dey, refer to context as location, identities of nearby people and 
objects, and changes to those objects. Dey also states that definitions that are based on 
specific examples are hard to use, since the dilemma lies in being able to determine if certain 
kinds of information not mentioned in the definition should be considered to be contextual or 
not. Dey's definition, which we will use in the following, is "Context is any information that 
can be used to characterize the situation of an entity. An entity is a person, place, or object 
that is considered relevant to the interaction between a user and an application, including the 
user and applications themselves." Dey mentions further on that if a piece of information can 
be used to characterize the situation of a participant the situation of a participant in an 
interaction, then that information is context". After specifying what is meant by context, Dey 
also provides us with a definition of context awareness.  
"A system is context-aware if it uses context to provide relevant Information and/or services 
to the user, where relevancy depends on the user's task" (Dey, 2001) 
Now that we have a better understanding of some of the concepts related to accessibility, we 
will have a closer look at solutions for conveying traffic information in the next section. 
 
3. Public traffic information  
Information about public traffic can be delivered to the users in a wide variety of ways. There 
are strengths and weaknesses associated with all of them, and some are more accessible than 
others. Real-time information systems are very common in modern public transportation (PT) 
and a considerable amount of money is spent on such applications each year (Yeung, 2004). 
In this respect, the Greater Oslo Area is no exception. 
We will now give a brief summary of the information channels used by Trafikanten and Ruter 
in the Greater Oslo Area, in addition to suggesting a new service for hailing drivers. 
 
Figure 1: Overview of existing technologies for delivering public traffic 
information 
3.1 Public announcement (PA) loudspeakers  
These are placed on all subway stations as well as some of the major bus/tram stations. They 
are mainly used to inform about irregularities in traffic, not for giving general information. 
The reason for this is that they are very loud and intrusive, meaning that prolonged usage is 
unwanted. This may be resolved by using a lot of small speakers instead of a few large ones, 
as the volume and sound quality would then be more pleasant to the ear. When the PA system 
is used in combination with electronic information signs, the vast majority of people will be 
able to receive the needed messages.  
3.2 Audible information on demand 
More discreet than the noisy PA systems, these are small speakers that are activated by users, 
either by pushing a button, or by standing in front of it. Because the users will be right next to 
the speaker, there is no need for high volume. This means that more detailed information, 
such as time tables or real time traffic information can be made available without being a 
nuisance to other passengers. This system is currently being tested by Trafikanten at 
Rikshospitalet tram station. The current implementation does not use text-to-speech synthesis, 
and therefore requires someone to record all messages in advance. Additionally, the 
technology required for this system is expensive, which is currently a major hindrance for 
deploying it at more than a few selected stations. 
3.3 Time tables on paper 
Traditional time tables are by the far most common information channel used by Trafikanten 
and Ruter in the Greater Oslo Area. They are cheap, require little maintenance except for 
when routes are changed, and offer large amounts of information in a small space. 
Unfortunately, they offer no form of real time information or information about irregularities. 
For users with visual impairment, they offer no information at all, unless they ask other 
passengers for help. Using Braille letters to alleviate this problem would probably not be very 
efficient. Such panels would be much larger than regular time tables, as well as more 
expensive. Not to mention the fact that not all visually impaired people understand Braille.  
3.4 Real time information displays 
Trafikanten has several types of electronic displays placed on selected stations, including the 
entire subway network. Typically, they show estimated wait times for the upcoming 
departures. These displays are of no use to blind users, but partially sighted users may benefit 
from them. Conversations with such users have revealed that they favor the pillar based 
displays (Fig. 3) over the hanging variety (Fig. 2), as these allow users to stand extremely 
close to the text. 
 
 
Figure 2: Real-time screen at bus/tram stop (left) and subway station 
(www.trafikanten.no) 
 
Figure 3: Multi real-time screen (www.trafikanten.no) 
3.5 Phone support  
Trafikanten is also contactable through a manned telephone service, 177, which can be used 
to obtain information related to routes and prices. Giving the users the possibility of talking to 
another human being instead of a machine means that this service requires little technological 
insight from the user. There is, however, a certain delay before information is obtained, and 
this may be detrimental to user experience in some situations. Unlike most other channels of 
information, there is also a notable cost associated with using this service. 
3.6 SMS service 
By sending text messages with certain code words to 2050, users will be sent the desired 
information via SMS. Apart from text messaging being a familiar technology for most users, 
it is difficult to see any clear advantages of this service over the web alternatives. 
Additionally, each text message has a fee of NOK 3,-. 
3.7 Internet 
Trafikanten offers route planning, time tables, ticket information and real time information on 
their web pages. These are quite old, and therefore not quite up to today's standards in web 
development or accessibility. Modern mobile phones are also able to access it, but users of 
these are probably better off by using the new mobile web pages, or even one of the mobile 
applications.  
3.8 Mobile internet 
For many years, Trafikanten offered an information service through WAP, but this was 
eventually thought to be a slow and tedious system. Recently, they therefore released a more 
modern version of the service, making an effort to comply with the accessibility guidelines of 
web developing. The fact that such established guidelines, for instance WCAG 2.0, exists is 
one of the strengths of using the mobile web for services that require accessibility. Another 
benefit for visually impaired users is that mobile text to speech synthesizers often are 
compatible with the built in web browser, giving the user a familiar interface to work with.  
3.9 Mobile applications 
The other branch of mobile services consists of independent applications for various 
platforms. At the moment, such applications exist for java capable phones, iPhone, Android 
and Windows Mobile. Of particular interest is the possibility to use GPS to pinpoint the user's 
location, thus using context-awareness to minimize the amount of input needed to select 
stations and routes. However, accessibility might be an issue for such applications, and this is 
something that must be addressed. As of version 1.5, the iPhone application supports 
VoiceOver (Apple, 2010), which is a gesture-based screen reader for iPhone. Initial testing 
done by Trafikanten suggests that this combination works well. 
 
 
Figure 4: Real-time iPhone application (www.trafikanten.no) 
3.10 Entering / hailing the correct vehicle 
While there are currently many ways to receive information, visually impaired passengers 
have little to no possibility of informing drivers of their intent. This can be a problem when 
multiple buses stop at the same stop at the same time, or when a bus requires waiting 
passengers to reach out an arm to signal it to stop. BenÃ¢tre et al. (BanÃ¢tre et al., 2004) 
describe Ubibus as an application designed to help blind or visually impaired people to take 
public transport. Their focus is on the tasks of signaling to the bus driver to stop, and knowing 
when the correct bus arrives at the stop. To achieve this, they propose using PDAs or mobile 
phones with WLAN or Bluetooth capabilities.  
 
4. Discussion 
As we have seen, Trafikanten provides a multitude of channels for information about public 
transportation. This is a good starting point, as it increases each user's probability of finding a 
solution that is suited to their needs. For instance, solutions that are practical for visually 
impaired users may not be usable at all for a deaf person, and so on. 
The original information system for public transportation is plain time tables printed on paper. 
These are still available at almost every station, and quite often they also provide the only 
available information at a station. Partially sighted people may be able to use them, but for 
blind passengers they are inaccessible. In theory, time tables printed in Braille could solve 
this, but the sheer size and complexity of such tables would be impractical. 
LED displays are a more modern and flexible variation of the paper time tables, the obvious 
advantage being the possibility of giving dynamic information. Examples of such information 
are real time traffic information and important messages. These displays offer nothing to blind 
users, but partially sighted passengers may benefit from the increased font size compared to 
paper time tables. This does, however, require the displays to be at eye-level, making them 
possible to read at a close distance. Because of costs, and unlike paper based time tables, these 
displays are not available everywhere, nor are there any plans to make them available 
everywhere. 
For visually impaired users, PA systems are similar in usability to what they are for 
passengers without disabilities. Unfortunately, this usability is rather limited, for a number of 
reasons. Firstly, it is a push based service, meaning that the recipients cannot choose what 
kind of information they want. Secondly, PA systems can be noisy, and quite annoying to the 
general public, so they are mostly used for high priority messages only. Lastly, such systems 
are only available at some stations, further reducing usability. 
Systems that utilize audible information on demand are an improvement over the regular PA 
systems. They are less intrusive towards other passengers, and it is therefore acceptable that 
they provide more detailed information. Trafikanten's solution currently relies on pre-
recorded audio, but text-to-speech synthesis will be implemented in future versions. The main 
problem with such systems is the cost associated with installing them. In a cost-benefit 
analysis, it is simply not feasible to place such systems at stations without a large user base. 
The call center and SMS service have the benefit of being based on familiar technologies, 
which helps users feel more comfortable while using them. The call center in particular can be 
very appealing to those who struggle with modern technology, as it allows users to talk with 
an actual person. For the visually impaired, this is a very relevant service, not only because 
sight is not required to operate it, but also because it's available everywhere, as long as one 
carries a phone. The downside of these services is that they are by far the most expensive to 
use, particularly from a mobile phone. Additionally, they are considerably slower than some 
of the other channels. 
The services based on web pages are probably the most versatile of all, but given the need for 
a quick response, it is vital that the interfaces are simple and effective to operate. This has 
recently been improved upon, but doing a straight forward search may still take a minute or 
two, during which several decisions has to be made. The solution to this, which many users 
are unaware of, is to bookmark search pages for easy access in the future. This is a 
particularly important trick for visually impaired users, as the full search process is more 
cumbersome with a screen reader. 
Mobile applications are very similar to the mobile web pages, but the interface can be made 
much more streamlined, with features such as auto complete. One of the most interesting 
possibilities, which made the iPhone application an instant success, is the introduction of 
location-awareness in the form of GPS/triangulation. This eliminates the need for typing in 
long station names with tiny keyboards, as the user's position limits the relevant stations to 
only a few. Choosing between these is then as simple as selecting one of them. For visually 
impaired users, it may be problematic to get such applications to work with their screen 
readers, as compatibility on some mobile platforms can be quite limited. If compatibility with 
existing screen readers is a problem, an alternative would be to include audio input in the 
programs themselves.  
As we have seen, phone based services are currently the only real alternative to paper time 
tables at a large number of stations, and this will not change in the foreseeable future. One of 
Trafikanten's strategies is therefore to improve these services, so that dynamic information 
can be accessed effectively from anywhere. With the release of new mobile web pages, as 
well as applications for most major mobile platforms, passengers are already reaping the 
benefits of this strategy. 
Upgrading the stations and stops themselves will probably be a much more challenging task, 
as the demands for infrastructure will be greater. This is, naturally, a result of having to 
provide the users with physical interfaces, instead of allowing them to use their own in the 
form of computers or mobile phones. These interfaces are expensive, and there is a lengthy 
beauracratic process involved before they can be installed. As a result, Trafikanten evaluates 
the costs and gains associated before a decision is made. Typically, the LED signs are placed 
at stops with more than 2-300 passengers per day. For the moment, the requirements for 
placing push buttons with audible information are much stricter. At the time of writing, the 
only such system in service is located at the Rikshospitalet tram station. This makes sense, as 
the vicinity to a large hospital means that the percentage of visually impaired passengers is 
probably higher than elsewhere. For the same reason, there are plans to install the same 
system at the station closest to the offices of the National Federation for the Blind. 
Due to the costs involved with installing interfaces at stops and stations, it does not seem very 
likely that they will be available at every little stop in the foreseeable future. Therefore, we 
believe that there will always be a need for portable devices, such as mobile phones, to 
provide users with information where there are no other channels. 
While there are many ways for the visually impaired to access information, it can be much 
more challenging to get a bus to stop, or to board the correct bus if there are more than one 
available. To solve this, one would have to device a way for the passenger to signal the driver 
to wait. In other countries in the past, this has been done in a variety of stigmatizing ways, 
such as holding up a sign with the desired bus number. Today, however, it should be possible 
to find a solution based on wireless communication. 
 
5. Conclusion 
Trafikanten provides a wide variety of channels through which information can be accessed. 
This helps ensure that passengers, the visually impaired included, should have at least one 
service that is suitable for them. 
The systems that consist of a physical installation at the station can be quite powerful, but 
they fall short of universal accessibility due to the fact that they only cover a percentage of 
stations. This may change in the future, due to cheaper and more available technology, but 
there are currently no such plans. 
Services using mobile phones, however, suffer from no such limitations. The vast amount of 
available information, as well as the possibility to access it from anywhere, is the main 
advantage. With a compatible screen reader, visually impaired users can also benefit from 
these technologies, particularly after usability testing has been performed. 
While it is possible to find out when a particular bus is leaving, it may be very difficult to 
identify it for visually impaired passengers. At the busier stations, this is a serious challenge, 
which should be addressed as soon as possible  
 
6. Future work 
As we have learned, visually impaired users of public transportation are faced with a series of 
imposing challenges. In light of these challenges, we would like to do an extensive 
accessibility evaluation of the services offered by Trafikanten to users of the public 
transportation system in the Greater Oslo Area. The details of this evaluation are not set in 
stone, but there are several things we would like to investigate, if time permits: 
6.1 Heuristic evaluation of the mobile web pages. 
Heuristic evaluation is a powerful method to discover usability problems in a system. A set of 
heuristics, or principles, is defined, and a small group of experts perform an evaluation of the 
system against these heuristics. In this case, the heuristics will be WCAG 2.0, and the experts 
will be students with an interest in HCI. This will help decide whether or not the new web 
pages are WCAG 2.0 compliant, and to which extent it is compliant (A, AA, AAA) 
6.2 Usability testing of selected services. 
To be able to get an even greater insight in the matter at hand, it is vital that we spend time 
with the actual users of the services. If all goes well, we will be able to perform usability 
testing of one or more of these services with visually impaired users. Which exact services 
that will be evaluated depends partly on the wishes of Trafikanten and the National Federation 
for the Blind, but likely candidates are the mobile web pages, the iPhone application and the 
system for audible information on demand. 
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